WER) 


نارف 

کا م اور رک تو انا کے صا ہج 
کام - وان ستل 

کام 

رتوا 

روت کے زر ےکی اگیا 6م 
تقبرقوت کے ےکا م وای 


ست 
تونق القو وک تضور 
م کی نذا نا یکی بتا 


ار کک نواناکی توو 

نذانال ی کی ماف یں :بتاۓ توا 
کا تقالون 

طات 

تصادمات 

غزاصہ 

ا 

مشؾ 

اضائیضن 

لئ 


ک 








- 
51605 


موا ای اورطاقت 


(WORK, ENERGY AND 


(Introduction) ıl 6.1‏ 
روز دک بول یال یں تم اک زک متو انی اور طا ق تکا لفظط استحا ل کر ے ہیں کا ن کیت 
ہیں جس چلاتا سے مز دور ایینٹ تا ےءطا بم اتان ک تیار یکرت ہے صو رمناظ رک 
وش یکرتا ےا کہا ہا تن کہ یہس بک کہ ے ہیں ۔طبیعات میس لفظ کا مکی ایک ا 
ن ت ریف ے کاک کو 14 سے 16 کحنشہ نی د ن کا مرن ےکی صلاحیت رتا سے ن کہ 
جانا سے ا ین کا لت ( مان )(۵ نص ھاء) توان ج زبادہ دورتک دوڑ ے 
ال ےک ری سک اہک با تکی ا کر کد ہیں۔ائ طرع تاب سیکا مکرن ےکی 
استعراد ے بطویعات می ںبھی اصطلاں و اتا یکا م سے ای طرح شک سے مین جیما کہ 
اد رباج چا ےکا مکی ابی تحری ہیں زیادہد فی طو ری کی جا ہے۔ عام طور کم انتا طا 
(power (‏ کا استتعمال روز مکی 2 لف 3 ہیس ۔کرانے اور مل ا 
میں تم ار ےکی با کر نے ہیں طا تر کا دای مانا جانا سے جوتیزرفار سے مارا جاتا 
سے ییات میں انظ طافت کے ان سے گے عل ہیں جم ہے ونھمیں کے ےک ان 
ا “طلا حا تک یتین ریف اوران الفاظ کے ف رٹ ہما نے ذہنوں سیق ہوئی صو ہوں کے 
درمیا نکنروری جم کی پا ہا ہے۔اس ہاب کا کل مقص ران تنو ںحڑتی مقر رکو بی ےکی 
صلاحیت پیر اکنا ے۔ا بآ گے بے صن سے لے م دوستی متقدارون کے نرک صل ضرب 

کے بارے میں مطال کر ی گے 


6.1 ۳ رک حا صل ضرب (The Scalar Product)‏ 

تم متیر کے بارے یں پاب 4ں موہ کے ہیں یق مقدارمیں جی ے قل رار اسرا عقوت 
ونر سب سعتیہ ہیں کم بیگھی پد گے ہی ںکرکس طرں سمتہکوجوڑا او ریا جانا ے۔اب 
ہیں تی کے ضرب کے بارے میں مطالع ہکرنا سے حتیہ کے ضرب کے لیے دوط ر لے 
یں ۔ایک ر رت ے غ ری اسل کہا جا تا ے اس میں و تی ی رسکی مقدار بناتے ہیں۔دوسرا 
ریت ےی سل ضر بکہا جاتا سے اس میں وو تی “ی مقدار بناائے ہیں۔اسے مم 
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باب 7 می کی کے کے ہیں یہاں اب ؟م ووی کے خی ری حاصل ضرب 
گی شال لے ںو وک مقدار ۸ اور کا خی تی ضریبہ ما ڈاٹ سراڈککٹ٠‏ 
سے ۸.8 سے ا کی جانا سے (۸ ڈاٹ ع بڑھا جانا سے )ء اس طرح 
ہوگا۔ 

A.B = ۸۱0/9 (6.1 a) 
یہاں 0 دو “ی مقداروں کے چ کا زاوے سے سے مکل (ھ) 6.1 میس دک‎ 
کھت ںوہ ۸ء :0٥۳م ری مقار یں ہیں اس لے ڈاٹ‎ 
وولوں ین بے اہک تک‎ 8B اڑکٹ ی کر ی مقدار موک ۸ اور‎ 
(scalar product) ہین ےمان ان کے عردی ا کل ترب‎ 


ماواث (6.1)3 ے 


A.B = A (B cos0) 
= B (A cos0) 


جوممٹری Û‏ 000 67۸ ک (ion)‏ غل 
(6.1)8)اور ۸0 3 £ JA‏ ے(شحل(ہ) 1 6)۔ ہے 
8 ک عددگا تر اور ۸ کی مت ٹس جا کے بے کا اکل رب 
سے۔تتباول طور 7 SB,‏ مروگ تدر اور 8B‏ کی مت شس ۸ کے ی 
مال ضرب ے۔ 


ماودات a(‏ 1 6۰) سے طاہر واا ےک ہ عددبہ عا سل جرب 


(commutative law) و‎ (scalar product) 


مل رتاے۔ 





ج 


(c) 





رد ا ضرب کی تانون (wھا‏ *7 0ذ0 ) کی کی تل 
ہے 
A.(B+C) = A.B+A.C‏ 
A. (AB) = ^ (A.B)‏ 


بہاں ایی ی بر ے۔ 
در پالا سادا تک قر ان ٦پ‏ کے لیے چھوڑ وی ی سے۔ 
اکا توں ,و ,کے لیے ہم جات ہیں 


i.i= j.j= ع٤‎ -1 
i.j =j.k > کا‎ 0 
دی گے ووکتوں‎ 
A=A,i+A, j+ A,k 
B=B, i+B, j+B,k 
: کم دی ل ضرب ے‎ 


A:B = (| A, + A, + A,k) .(B,„Ã + Bjj+ B,k) 


- A, بظ‎ + A, B, + AB, 


)6.1( 
AA, (i)‏ 7 کس u‏ ا سے A.A‏ 
( س اخ + ۸۳ ۳ ۸2 — ُ۸ 


مہ ری رہ کےلھ ریف اورمساوات(:ا 6.1) کے مطا لق 


5.۸ > A, A,+ پش یھ‎ + AA, 
A? = A2 + A2 + 2ھ‎ 


A 


(a) 


۱ 
چ‎ Bcos0 


شکل 6.1 (ھ) سمتیوں ۸ اور8 کا عددیه حاصل ضرب عدديه ھر تا ھے۔ : (ما) ۶٥٥۱ء‏ ۸8= ۸.8 (ما) cos0‏ 8ء B‏ کا.۸ پرظل ھے (80)cدc‏ ۸ء ۸ کا B‏ 


پررظل ھے 
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A.A =IAIIAlcosO0 =4‏ کی دور ے۔دوفوں اطرا ف2 / ۵ ےر بکرنے ر 
(ن) اکر ۸ اور B‏ ووی موں نو AB=0‏ م 1 1 
mas =F.s (6.2a)‏ = ۳ 


مثشال 6.1 ا کی (3i + 4j-sk)‏ = ۲ ۲ 
d= 5+4+3) 06‏ کے درمیان زاو یلو مکی کا 





3 ل بھی معلو مکریں_ 


جواب کی یں ری ات می یش 


(3()8-۔) + (4) 4 + (5) 3 = 

-16 6 
F.d - Fdcos 0=16 (Û6) 5 
F.F = F*= F2 + F2 + F2 آپ‎ 


25 + 16+ 9= 
ا06 50 - 


d.d= d” =d2 + 2غ‎ +d? 


= 25+16 +9 

-50 06 

۱ 16 _16_ 
ہ٥‎ 50/50 50 
0-=c0s ۵92 


32 کم اوہترکی تاتا کے نصورات : کام انا کی ستل 
OF WORK AND KINETIC‏ ) 
ENERGY: THE WORK-ENERGY‏ 


THEOREM) 
پاب 3 میں ھل اسراع 1 خیم رک کے لے ےپ در فلل‎ 


رشن پڑھ چ ہیں۔ 


u ¬ u = as 


جال ں اورں کی الت رحب ابت انی اوآ خی پال اور او سے کے ذر ع لے 


ہا لآ ری فدم وک کے دوسرے ما ون سے مال ما ال ظرں 
عتوں کے اتال کے زر ے مسمادات (6.1) گی س ابہادکی موی کل 
لک ہاگن ے : 


7¬ u? = 208 


| پار پھر دوٹوں اطرا فک 2 / ص سے ضر بک نے تم اکل 
کے ل 


ma.d = F .d‏ - کت 
2 2 


(6.2 b) 
درخ بالا مسماوات کام اور کی فوازاگی کی تحریفویں سے ہے‎ 
تنحریک (۸ ٥1خ ۷ا٥ ص) فراب ہنی سے ۔مساوات (6.2) یں‎ 
انیس جاب ےک کیٹ کے تقل اور ا ی کی پال کے مر ے‎ 
حاصل ضر ب کی آ خری اور ابتداٹی ت روں کا فرت ےمم ان س‎ 
سے ہرایگ قدا رکو کی فو انا ی' کے ہیں اور علامت × سے ظاہر‎ 
کر نے ہیں ۔ مسا ول ھاش پا بقل اوق کی سم می ں قوت‎ 
کے جز کا حاصصل ضرب ے۔ اس مقدرا رک کم کے ہیں اور اے‎ 
ملا مت ۷ سے ظا ہرک تے ہیں اا ناوات (2. 6) ودر ز ٹل‎ 
طر کے کے ہیں:‎ 


K.- K - ۳۷۳ )6.3( 


1 21 
جال اود ج1 کی ابرائی او رخ ربی کی تا نا تیال ہیں کا مکی تھے 
پر کے والی قوت اور ای کے ذر بیج ہونے وا ےی کے ما بین ر شے 
کہ با نا ہے۔ ابذراء ایک تیعم پر ایک ناص نعل کے دورانء ایک قوت 


2019-20 


158 





کے 0ے 

مساوات (6.2) کام- اوا (1777) مل ہکی ایک خا حالت 
ےج ظا مکی ےک ایک ذ ڑ ےکی تک تاتا یس ہونے وای تر بی ء 
لوت کے فر اس ذلزہ پر کے گے کم کے مسا وی ہو ے۔ ایک 
تہ رل ہوٹی ہوٹی وت کے لیے مندرجہ پال افخ اخ (ہ ٥نا de۷‏ ک 
موی نکل ہم بعد کے حشہ میں حاص کر ہیں گے۔ 


مشال 62 یم ایر ہا کے ہی ںکہ با رز لک بوند یج ےکی 
طرف کے وای رح چک یی او راون کےگمر ن ےکی صت کے 
فلاف کے وای مرا ی فو تک اھ ےت ری سے۔ مرق 
قوت بندی پال کے تاس ب کاک خی نیشن لی ہے۔ 0 ا 


1.۸08 گی تک مار شک لود km‏ 1.00 انا یش ری 
کے زین ۰ m‏ 50.0 7 پال کے پا سےا 
(ھ) ای شش قوت کے ذر بک گی کا م کیا ہے؟(دا) نامعلوم فر تی 


جواب (0) شک بون ری رک توان میس تیر بی 
0 - ہے = AK‏ 
2 


x50x 50‏ 3 0 ۔۔ 


لق 1:35 = 
یہاں م نے فرش کرلیا س کہ بون کون کی حاات ےکر نا شرو 
کرے۔ 
ان کک و ایک ستقلہ ےن[ سکی قد ردو مہ 10 ے۔ ای کش 
ثوت کے ر ےکی ا گیا کم 
W,=mgh‏ 
10× 2×10 1۱0 - 


ل 10.0 = 





(ط) م - واا ی تی رو سے 
AK = W, + W,‏ 
ا۷ ود برھزاحرقوت کے ذر یی ےکی گیا کم ےہا 
W, = AK W,‏ 
10 -1.25 - 
J‏ 878 س 


کے 


4 


(WORK) 6 6.3‏ 
وریت بالا کش میں آپ نے و یکھا ک کا مکا حن قوت اور ای قوت کے 
ذر ےھ ہونے وای کی قل سے موتا ے۔ ماناکمہ ایک تق توت ۴ 
کیا 3 کی ےم پلک ری ہے جس کے سجب شبت مر سمت میں 

ہو والا کات 3 سے ججیہاکشل 6.2 یں دکھا گیا ے۔ 





رت 


شکل 6.2 کسی حسم می ھونے ولا لگائی گئی قوت۴ کے سببء نقل 8۔ 
لای وت کے ف ر ےک یا لیا کم قت کی پیل اک مت چ وا وغل 
گی مروگ تدر کے مال ضر ب ی کل میں مرف کیا جا تاڑہے۔ ابا 


W = )۶ cos 0) d ۔-‎ ۹ (6.4) 


زیاد ہکہوں ٹہ اء ےے کے ری ےکی گیا کا م صر ہو ے۔ چ 
آپ گی ای ں کی مضبوط ولوا رکو وکا و سے ہیں و آپ کے ذر ہے 
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ولوار کا ی قو تکوکی کا می ںکر نی _ ا سل نپ ےلات 

تپا ول طور رسک او رکیل رے إإں۔ اور انرروٹی وا جا رضاح 

ہوری سے او رآپ صد جات ہیں ۔ جات میں کا کا مطلب اس 

کے روزمرہ بول پال کے اتال کے ن سےخلف ے۔_ 

کون کی کا م مب کک انام ہو انیس مانا جانا ے ج بک کک 

i)‏ کال ےجیک یی مال میس آپ نے دریکھا کو 
دیٹ لف عا 150 کبیت کے وز نکو 305 کک ا ےکر سے 
پر 0ے ہو ےکا ےلو وو ا دورا نکوکی کا م ہیں 
گررہپاے۔ 

(ii)‏ توت صفرے۔کسی ہموار ای میرکت بلاک برکوئی ای قوت 
( یئک یہاں رک یں ے )کی کر ےکی م ےک 
تر بڈی مون ے۔ 

(iii)‏ اگرقوت ا ورل بھی طور ووی ہیں نو کا مشر موک یوک 
rad (= 90°), cos (r/2) = (‏ 2/%=0-_- بموار ای 
مر ررم برا رن کنل ع کو کا مکی ںکرکی ےکرک 
بقل سے ووی کی ہوئی ے۔ ز مین کےگرد چا نک حورتقر یا 
دائڑزی ے۔ اگ تم چا ند کے فو رکو پوری طرح سے دای 
اع جن رش نکی او ی کش قو تکوکی کا مکی ںکرلی سے 
کوک چا ت دکی ساش ل ما ی سے ج بکہز می نک قوت اند کی 
ہاب لص فط ری ہت میں (8 101973 والھنفھع) ےن 
0=1/2- 

کام شت وی دوڈوں رب کا موسا ےار 0° اور90° کے 
درمیان ےو مسماوات (6.4) ش٥‏ کی ثررشت ے اور 6 کر 00و 
اور 180 کے درمیان ےلو ادات س 0 ٥٥ہ‏ وت شر 

مثالوں س ر قورت قل کی عزراص تک لی ے اور 80° 1 = 0 بوتا ے 

تب رورت کے و رل ےکا گیا کا ی ہوتاے۔(1--1800 ٥ہ)۔‏ 





ماوات (6.4) سے ظاہر ےکلہ کام اور انا ی کے ابعاد 
کان یس MULT‏ برطا نوی جیا ت ر بس کاٹ چول 
(1811 ۳ 1869) کےا از میں ا نکی 81 اکائی جل (ل (Joule,‏ 
ہلا تی ہے۔ چون کا م اورت انا ی یی تضو را کی نکل میں بڑے پان بر 
استھال کے جاتے ہیں ء بدا ا نکی بہتکی تیال اکا تیاں ہیں ء ین میں 
سے گے چ دول 6.1 میں درح فبرست ہیں 

چرول 6.1 کام /توانائی کی متبادل اکائیاں (جول میں) 

اگ (جءہ) 


[electron-volt (eV) hd اير‎ 


O 
ا‎ 


4.186 J [calorie (cal) ] 


3.6 x10 ۸-11 


فال 3ا6 کین سال سوار ہک لگا نے یسلت ہوا m‏ 10 
رور جا اتا = کے دورانع مر ٢‏ ء۰ 
رکا یوت »× 0 ہے ہج ا کل ر کت کے الف ے۔ 
(8) 2ت کے ذر لے کل رکس کا مکیا (b) Ê‏ ساكل 
REN i‏ کنا کا مکی کیا؟ 
جسواب مک کے ذ ریچ س تکل کیاکی کا م سرک کے و ر بیج اکل 
بر لگا کی روک نک قوت (ر ڑکی قوت ) کے ذر می ےک یا کیا 
کام ہے۔ (۵) ییہاں رو کے وای قوت اور س اکل سال ے 
درمیان زاوے "180 (یا ۲٥۹‏ ۸) ے۔ لزا زک کے 
ذا ےک یا گیا ام ے۔ 
٥‏ ہہ W.= Fd‏ 
٣0ہ‏ ×10 x‏ 200 = 
ل 2000 - = 
یی ووی کم ے چوس مکی لیکو روک وتا ہے۔ ہی 7 ۔ N‏ لے 
میگ ے۔ 
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ظط نوک کے کت کےتسرے نون کے مطاان اکل کے زر لے 
مرک پر ایک ساوک او رخالف قوق سے کان سروک می سکوئی 
لن خی ہوتا۔اس لیے سرک سر سا نکیل کے ذری کیا گیا کم 
رج 
اس نال سے ےک ہما ےکم ۸ رشحم کے ذ ر لی کی 
گئی قوت م ایر ۸ ذر یہ کا کی قوت کے برای 
اور الف موی ے۔(نیشن کا تیسراقانون ) کان ۸ LB‏ 
ذل ہکیا گیا 6م 8 کے ذ ر لہ کے ےکا م کے برابر او رتخا لف 
ہو رور یں ہے۔ 

(KINETIC ENÊRGY) کڈ ال‎ 6.4 

جع اکہ بل ذک کیا گیا ےہاگ ری شی مک یکبیت ٦‏ اور رقا رپ ہے و ا یکی 

کیا کی موک _ 


(6.5( 


استما لک ے ہیں۔ 
ہرول2. 6 سلف اجما مکی 7ک نواناتیاں د رست ہیں۔ 


مشال 4 .6 ک یلا مک مظاہرے میں ایک پوس اضر ع50 
077+" 0000 .2 نم پړت دا رگھڑی (پلالی ووڑ) 
n‏ 200 ک پال ے فا رکرتا ہے (ملاحظہ ہو چدول 


2 ,6)۔ نز مکل یکو e‏ ےت انال یء 
بترا وا کی 1096 ہا ے ۶٣‏ 7+8" 
وا یکو یکی حا لکیا موی ؟ 


جواب گو یکی ابنقرا لی جک نواناکی 

1/207 = 1000 J 
گول (بلیت ) کی آخریی جک وااکی ل 100 = 1000 × 0.1 ے۔‎ 
ےلو‎ Ur ل‎ le (emergent), ار و کی مکی ے رآمرہونے‎ 





1 
ل100 = نے 


پرول 2 مخضوص حر کی توانائیاں۔(؟1) 


کمیت (عع) 


کار 2000 
وو ڑا موا لا ری 70 
گول 
دہ 0 1کی او تھا ےک رابا گیا پر 1 
انچائی قار ےکرک با شکی بوند 
ہوا کا سارہ 


7 انا ایل ر مقار (scalar quantity)‏ ےکی 0 
کی فوانایء ا مم کے ذر بی کے جاسنے وا ےا کا مکی اش ہوئی 
ےرہ 21 رار کے سب بک ران ے۔ الاک ای تو رک اصییر ت کان 
وقت سے ے۔ تز کت سے بے وانلے پاٹ کی وا رکی مکی و انا لی کا 
استعال اناج سی سکیا جانا ر ہا ے۔ بای کے جہاز ہوا کی جک نذا نکی کا 


5 ×2 


233-9 


O 





چال ( یص) 
25 


10 


2 ×100 J 

Uu = ل‎ 
' \ 0.05kg 
- 63.2 ms 


نر مککڑ یکو پیر نے کے بع رگول کی پال تقر پا 68% کم موی 
90% یں( 
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5 روت کے ف ر ےک یا گیا کا م 

(WORK DONE BY A VARIABLE FORCE) 
کی تقل قوت سے شا ونا در یی واسیطہ پاتا ے۔ اک رتور‎ 
کی ال بی وک کو ق ے کل 6.3 میں ہق رتوت کا‎ 


مراف ے۔ 
گر ×۸ مل ےب تم قوت وم ورک و بھی تج ستل 
نے کح ںاور کیاکی 6 م 


AW = F (x) AX 
ا سے کل (ھ) 6.2 س ما کیا ےل (ھ) 6.2 سوا یں‎ 
رو ں کو کر نے ب ہیں ک لکیا کیا کا مھا کل نہوتا سے جے اس طرح‎ 
سا جات ے۔‎ 


W = FN) 4x (6.6(‏ 
چہاں عاامت' لے“ کا مطلب ہے مع 00 11ھ020 )ج بک ےد ۓ 
کے1 خریی متا مکو ظا رکرکی ے۔ 

اکرش کون ہا یہت سل (عفمکک ) ما نلیا جاۓ تو سل مع میس 
ارکا نکی تخاو ا محدووطور پر بڑھ جاٹی ےمان مال مجح ایک ین فر 
ب جاتا ے جوشکل (ا) 6.2 منی کے یی کے ر کے 
ماو ہوٹی ہے۔ اک اگیا کام سے 


کا برای متام اور" 


(6.7) 0ہ (د) 7ے ۵ () مرج > W‏ 
جہاں ہا“ کا مطلب سے مع کی ر ج بک ×۸ صف کے ہابت 
دیک ہے۔ اس رح رہ توت کے لیے کے کے کا مکوقووت کے 
قل رضمین مل سے طور پر اہ کر کے ہیں (شحیمہ ۸ 6 تھی 
دیھیں )_ 


Area = AA = F(X)JA Xx 


کام رہ 


















































٠ شکل 6.3 (4) غ‎ 2 
۲)۷ 
Work 
0 Xx; 0-۳ 
(b) 


شکل (ھ) 6.3 متغیر قوت (×) ۴ کے ذریعے قلیل نقل ×۸ میں کیا گیام کام 
×۸ (د) ۴ = ۸w‏ ,×۸ سیاہ کے گئے مستطیل کے ذریعے ظاھر 
کیا گیا ھے۔ (ط) 0 +× کے لیے سبھی مستطیلوں کے رقبوں 
کو جوڑنے پر هم پاتے ھیں که 0 +×۸ کے لیے منحنی کے تحت 
شیا م گیا گیا رقبهء قوت (×) ۴ کے ذریعے کیے گئے کام کے 
بالکل مساو ی ھے۔_ 


مضال 6.5 کول رہ کروی دا ےر باو ے پلیٹ فارم ر 
ساوک وک ای ے۔ وہ ہنی وور تک N‏ 0 ل 
وت کان ےا کے بد دعیرے دھیرے ود نک جا ے 
اوران کے ار سے ا نا صل کے سا تی طور رکم 
ہوئی ہوئی N‏ 0 قاع یع ے۔صندو تک وکل ہہ CD‏ 
سی کک کیا جا تا رت لاا زر سے صنروی رکا توت 
اوررکڑقوتے 7ج 50 ےکو لاٹ تھے۔ دونو تونوں کے 
es‏ 0 کک کے ےکا کالب گا جے۔ 








ج 
0 
ر 
ہے 
2 
بت 
: :- 50- 
f(friction) H‏ 0 
شکل6.4 عور ت کے ذریعے لگائی جانے والی قوت اور مخالفت کرنے 
والی رگڑ کی قوت کر کا گراف 
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۹ 


خرا بآ ہا ای ا و ت کا پلا ٹ طا رکا 
لد 20= ×4 (0 ٭) N‏ 50 = ۴ سے .ہیں قوت ررد 


6 
0 روک فار سے 


سے ۔ 


٭ 
\ 


ڪڪ 


lf | = 5ON 
یرک تک حالش تکرکی سے اور کا کی قوت ۴ کی تالف سمت می ںام‎ 
کی ے۔اس لییےء اے توتو ریش سم تک طرف طا کیا گیا سے ۔‎ 
عورت کے فز ےک یا گیا کا م‎ 
Wr» (ABCD J )+ ۷رت‎ CED” 


W, = 100x 10 + (100 + 50)x 10 
1000 + 750 
- 1750 ل‎ 


W. کا رت ج‎ AGHI J 
W. = )-50( 20 
= 1000 J 


ہا ں فو تور ی کی سمت کل طرف کے ر ق ےکی علا ممت مج ی ر 
6 روت کے ک6 م توان ستل 


(THE WORK-ENERGY THEOREM FOR 
A VARIABLE FORCE) 


رتوت کے ےک م نوا زالی ستل ہکو غاب کر نے کے لے ےکا م اورک 
انا کے تورات سے ای طرں وافف ہیں۔ ییہاں م کم - فو اناٹی 
ستل کے بک بعر جک بی کرودر ٢ل‏ ےرک اک وت کے سا تھ 


تبر کی شر ےہ 
dK 0 ِ‏ 
0ژ0ر-- |۔۔۔۔ = 
dt dt\2‏ 
du‏ 
mı‏ سے 
dt‏ 


(وک کے دوسرے ما نون کے مطا شی ) ں٣‏ - 


ہج ۔ 
dt‏ 


اپاء dk = Fdx‏ 
ا ات (×) ےآ ۶ی محالت (x,)‏ ک گم لے بر 
یں اک مک 
Fdx‏ ا = dK‏ أ 
Kı x‏ 
ھال ,× اورم × اا اور لی الترتیب ابت داف او رآ خری ری 


توان ایال پں۔اپۂا 


K,-K, = | Fdx (6.8 a) 
مماوات (7. 6) سے ماگل موتا ےء‎ 
ب7‎ K_ - )6.8:10( 


طرح تنو کے ل ےکا ای مکی تسد بی وبا 

عا لامک ہکا م فو انا کی مئل متو ر وط ررح کے سوا لو ںکوح کر نے 
بش مفید سے کان ہے نیشن سے دوسرے تا نون کی تمل کیا نی 
اطلاعا کوشا م ی کی ںکرا سے .7 سا ن لفظوں می ںکہہ کے ہی کہ ہے 
ہوک کے دور اھا نو نک کم (integral form) J‏ ے۔ 
نبو کا دوسرا تالو ن ی اعت وفت پر اسراعغ اور قوت کے مان 
رش رتا سے ۔کام- انا لی ستل یں وق وت لہ شای ہےے۔ااسں 
سے ا ا رن ہے ر ھم و ن کے 
دوسرے اون کے بیان میں شائل موی سےء ا کا کیل ہو جا ا ے اور ہے 
اطلار) تً طور یں نات ہو بای ۔دوسری ات e‏ 
ین ابعادوں کے لیے نیشن کا دوسرا قا لون سح کل میں سے جب 
ما ستل مرو غل میں ے۔ مرو یکل یس ہو ےکی وچہ 
سے نیشن کے ووسرے ما نون سےسموں کے لق کل ہونے وال 
اطا ا ب گیل پا ی۔ 
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مثال 6.6 (ع ءا( ۷٦‏ مه“ ۲و 
9× 2 = پں کی پال سے ل2 ہوۓ 0.10 
٠ ١ ١٦۹١١١١٥۷٦‏ ہو 


ے۔ جلاک پر کے وای ارطا ی قوت ۶ (retarding force,‏ 


ری ساد وہ کے مقلوب ما سب ہے E‏ 


x >2.01m عداور‎ > 01 ( L0.1<x<2.01m) 
(جہاں ت 5یا م ) بلاک کے بی کور ے جج ےکو با رکرتا‎ 
ہے ای یآ ی رک نویا ی اور پال رکا اب لگا ہے ۔‎ 





جواب میاوات (6.8) ے 
2.01 
-k‏ 
گا ب 
٭ 


dx 


0.1 


1 2 
= > u ×ط‎ In (x) o1 


= 2 mu? - 16ء‎ (2.01/0.1) 


- 2- 0.5161 )20.1( 


= 2 - 1.5 = 0.5 J 
UF = 2ZKf/m 10۔-‎ 
مور کی ےکہ 11 اسای ع مکی عرو کے فطری لوکا نف مکی علاصت ے ش کہ‎ 


اہا ن10 رک عددی [& ى 10£ 2.303 = [In X = log. X‏ 


(THE CONCEPT OF كر‎ ٣ ٹر ابا تر‎ 6.7 
POTENTIAL ENERGY) 


لف قو کسی کا مکوکرنے کے امکان یا استعدادکو اہ رکرتا ے۔ توان 
التو کی اصطلاع وارے دان کن ڈرو ٹر نان یک اور یر اکر 
ےک کے ہو یمان کےتار(ڈوری ) ت ونای لقو ۃ مو ے۔ 
جب ا ے ڈسیا چھوڑ اجا تا ےلو تبرت ز پال سے دور چلا جانا ہے ز می نکا 
قش ییا ں یں ہوتا با اس میں رم اسل اورزظط می غلل ہوتا ہے کےا 


خطوط (fault lines)‏ کہا جاتا ے۔ ب خطوط ز بین فشر وی 
مو یکمانیوں کی طرب ہدوت ںا نکی فو انا لی لقو و ( ع توا )بہت 
زیاددمقدارمیش ہو ے۔ جب ان :ا خطو کا ازس و تطا لی ہوجاتا ےو 
زازل تا ے۔ اس ططر ںی کی مرک نانا لتوو (ج جع تو اتکی ے) 
اس کے مقام یا نکیل ےسب مون سے مک وآ زاوا ہچھوڑ نے رای میں 
کے ونای ری نو انا ی کی کل میس را ۵6٥1ع‏ )و ہے۔آ یئ اب جم 
قذازائی پالقو 3 کے صو رکو متب ای ےو ں کل و کے ہیں۔ 

٦‏ کبی تکی ای کگیند برک ری زیی شش ع ہے زک 
کی تریب کو ایک ست انا جاسکتاہبے۔ بیہال قریب سے مراد ہے 
ےکگین دی ز می نکی بی سے اونا ا نین کے لصف نط( >> (h‏ 
کے مقا لے نہا یتیل ہے۔اپدام زی نکی ری کے نز ویک و کی ندر 
گی خر یکونظر انا زکر کے ہیں ٭۔ صب فلل بث می ہم نے بی کی 
انب حم تکوشبت مانا ہے ما اک ہگن دکو ہا اوضچای تک اوہہ ایا جانا ے۔ 
پا یرون ای کے ذر ےج اض شش کےخلا فک گیا کا م :7*7 ہوگا۔ 
ےکا م توانانی بلقو ۃ کی شحل میں جح ہوا ےکی مک i‏ وتال 7 
ای و انان پا لقو 3 سکو ( ط)۷ سے نا ہ کیاکی ےک مکواس او نای جک 
انان میں ا رض یکشش کے ذرییے بے کی ےکا مکی فی فر کے ہرایر 
وی ہے 

V (h) = mgh 
اکر کومتخبرہ کےطوریرلیا ہا ےو ہآسانی دیکھا اکتا ےک ای کش‎ 
قوت 17 کی مناسبت سے (۸) ۷ کے تن کے برابر ہوٹی سے۔‎ 


۹ 
Fm ہہ - - )((إ)/) ے٭ھه‎ 
dh (n) 9 


یہاں ی علا مت نلا م ےک ای شش قوت ھک جاب ہے۔ جب 
گن دک وچو ااا سے مق مون پال سے یآ لی سا کے 
لصام گی ایل پال بر ر ریات رشن کے ذر ےج درج ف ہل طور ړوی 
جال » 

22.2 


* و (ارضی کشش اسراع) کی قدر میں اونچائی کے ساتھ تبدیلی پر بحث باب 8 میں ثقل کے موضوع پر کریں گے۔ 


2019-20 


164 


ات 


ee 





اس مساوا تکودرج ذ یل طرئ ےکس ایا ا ے٤‏ 


1 


a 010“ = mgh 


ج ظا متا ےک ج بم( )کو1 ز ادات ر کیا ہا سے نس مکی 1 
اوضھاٹی بر ارشی نذاناکی بلق ۃ ز ن کے رع مکی جک نوازاٹی کے بہطور 
تی ہوجای ہے۔ 

بی طور رانا ۱ لقو ا تصور صرف اون ےک 
لاگ ہوتا سے چہاں قوت فلا فک گیا کا مانا کےطو کے بہوجاتا 
ہے ہیر ونی عوائل جب ہناد نے جاتے ہیں نو خو رکو ےکی جک وای 
کی شل میں تلا رتا ے۔ باضیالی طو ری نو انی پالتو ‏ (0د) 7 کی ریف 
( سای کے لی بک بعد میس ) اس طرں کی جا ے: اروت ( 7 
کوورج زی کل می سککھا جا تاے : 


۲۶97 


dx 
نوا کا مطلب ے۔_‎ 


[Fona = av ۷۶-۷ 


تر ہے کے ذر ےکی گیا کا م مکی صرف ابت دای اورآ ری 
عالت پر اتا رکرتا ہے۔ یکلہ باب میں ہم نے بائل ستو سے 
متعلق منالو ںکا مطل کیا ے۔ اکر کی ت کو خسم ا انیا کے تموار 
( سے رگڑ) ای مستو ی کی چوفی ےون حاات سے چو ڑا جا تا ےلو 
ئل مستتو یکی تہہ (پیدا) بر ا سکی پال بای زاوے ج6 گہ ٭اچصدا 
inclination)‏ کا اظ ds (gh A!‏ ے۔ ا یں یہاں ر 
عم و مکی وای ا کر لبقا ہے۔ اگ کی گی کام یا کی توان 
ووسر ےئوا تی ےس مکی رفمار ی اس کے ذر یج پک یکئی خصوی را ہکی لا 
صر ہوٹی سے تو بے قوت نر بآراری (non conservative)‏ 


کہا 


کم ما ی فواناکی کی طرں توانانی پلقوۃ کی کے ابعر کی 
[ML T ”]‏ اور S1‏ اک ل[ اد ر کی ےکہ برت رارک قوت 
کے ونای پالقو ۃ مس تبد ی ۸۷ قوت کے ف ی کے کے کا مکی 


رر ے بر ہر ہو ی ہے۔ 


AV = -F (x) Ax )6.9( 


یں حت سگرن موی گین دی ال میں جم نے دیا کرس 
رح گین کی نذاناگی پالقوۃ اس کی ترک ونای بی تپ رہل موی ی۔ ہے 
میکاخیات (csنصھ‏ اع دہ) س با کے ایک اتم اصو لکی طرف اشارہ 
کرتا سے سک جا اب مکی گے۔ 
8 مک اکا گی بج (CONSERVATION OF‏ 
MECHANICLA ENERGY)‏ 
آساپی کے لیے ہم اس اتم اصول کی بک تق رک کے لیے 
ند ا نر ر ے ہیں۔ مان بے کس ینعم می٠‏ برقراریقو تج کےسببء 
ہ۸ ہوتا ہے کا آنائی سے ہیں حاصل ہوتا ے: 
AK = ٣ (x) Ax‏ 
ارقو ت برقراری ے نو تواتافی باتو ۃ نفاعل (د) کی آ ریف درج ذیل 
سود یھی جاگ سے : 


- ۸۷ = F(x) Ax 


در الا مسمادا میں تا ی 
AK +AV = 0‏ 
A(K + V) = 0 )6.10(‏ 
ا کا مطلب ےک یسیع کیج اور لقو ج توان تیو ںکی شع ( ۷ + ) 
کل ول ہے ایس مرا ےکک راہ سے کے لے 


K, + V (x) = (6.11) 


یہاں مقدار ۷)9 + ا نظام مکی کل میکاگی تاتا ہلان ہے۔ انفرادی 
طور ر رک تو اناف ا اور التو ة تو اناف (٤د)‏ ۷ ایک قط ے دوص ر ےج کک 


K, V (x) 
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تب ربل موق ہیں کن ا نکی مع مستقلہ ہو ہے۔ درت بالا وضاحت سے 
اصطإا lê‏ اری وت (conservative force)‏ اک موز وت وا 27 
ہولی ے۔ 
ETE‏ م تقر رقراری قوت کی ماف تر لقوں کو 
دران 
® ولات F(x)‏ برٹراری سے اکر اسے مسماوات (6.9) ے 
استھال کے ذر یی عددبہ مقدار ( × ) ۷ سے حوصل کر کے 
ہیں اوی موی کل کے لے سیت تین ط ر ےق کا اتال 
کنا ا ہے کا کیا ب کے دا کے سے باہرسے۔ 
e‏ بر رارک قوت کے ذ ر ل کیا گیا کا م رف سرے کے قاط ر کر 
موتا سے جودرن ڌ لل رش سے ظاہہرے : 
W= K,- K, = V(x) - Vc)‏ 
م تی ری ا ریف کے مطاان اس فوت کے ذر سے بتر راہ کی گی 
کا م ضف ہو ےے۔ ا بار مرم ادات (11 6۰ے طاہرے 
کہ ب پو سے 
ہا کاگی تاتا یکی بقاکا قافون اس طرں ییا نکی ہا تا ے : 
کسی بھی نظام کی کل میکانکی توانائی کی بقاھوتی ھے اگر 
اس پر کام کرنے والی قوتیں برقراری ھیں۔ 
درخ بالا بک وز ا وول بنانے کے لے ایک با ری او ی کش 
ا نال رو رک ے ہیں اور اپ رت کقو تکی شال ہا گے حت میں 
مورک میں کے کل .17+6 ونای کی کی چنان ےرا مو د کیت 
یکین کی تو ررش یکرکی ہے۔ 





شکل 6.5 51 اونچائی سے گرائی گئی 11ہ کمیت کی گیند کی بالقوۃ 
رای کی سر کی تر الا میں ی 


دکھائی کی اومچائیویںء فر (ز تی نہ ۸ اور ڑپ رین د یکل میکاگی 


وا ال E, E‏ اور E,‏ یں۔- 


E, = mgH (6.1 1a) 
E, = mgh + ج‎ mu, (6.11b) 
جو‎ 2 )6.116( 

Tg 710 .. 6 


ممست قوت مکا لی طور تحص رقوت (د) کی ایک قصوی شال ے۔ برا 
میا کی تاتا برق ارک ہے۔ ال طرح 


70و2/ = ہ0 
بر دی مخ سے ج 3.7 می نآزاداضطور کر ے ہو نے جس کی رنارے 
لیے اص لک یا گیا ا 


ا کےعلاوہ 
E, ŞÛ‏ 
مس ے ماگل موتا ے : 
)6.11( (ط - vw, =29 (H‏ 


یرد کیا تکا ایک حرو ف بیج ے۔ 

نز او تھا کی ت انا فی صرف نو ازاٹی لقو ق ہے۔ ہے ۸ اونا 
ر ج وی طور 7 کی وازائی بیس تپ ربل وہای سے اور ز می نکی ا بے بوری 
رح جک تاتا س تب بل وجا ہے۔ اس طر درت بامامشال میکاگی 
قذا زا یکی رتا کے اصو لکووا کرت ے۔ 
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مثال 6.7 e‏ ا (bob)‏ 1,1,0 007 
سے کا کک e‏ سے مل نقطہ ۸ اش شار وا 
اس طرں دی جافی ےکہ موی ستتوی می نصف دائ ری 
خا رک تکو اس رت ےک رتا ےک ڈو رک صرف اعلا تین نقظہ 0ہ 


ڈیلی موی سے جیا کییشحل 6.6 میس دکھا ایا ے۔ در ذیی کے 
ضا عبارت اکل کے: (ii) «uo (i)‏ قاط B‏ اور „ 
م ل اور (::ة) اظ 8 اور ٥‏ بر کی وان تو ںکی رت ھا 
نظ ج رکا کے بع روا رک تک نوعیت تمر ہ کے 





۸ ج‎ 1 
(mg 


شکل 6.6 
جواب 3 بیہا ںکرہ ہر گے والی وو یروپ قو یس ہیں : ار شش اور 
ڈوری میس نفا 2 (7) ۔آ خر ال کرقو کون کا مکی ں کی ےکیون کر وکا قل 
یش ڈو ری کے ووی ہوتا سے ۔ اپ اکر وکی تو اناکی التو و صرف ارش 
فقوت سے کک ے۔ طا مکیکل ماگ فذازائی ج کی بقا مو ے۔ جم 
ظا مکی بلقو و انا کی کے ت بین نقطہ ۸ برصفرنے لیے ہیں ازا نقط ۸ر : 





2 1 
(6.12) یل = E‏ 
mu? 1‏ 
( و کے دوسرے اون کے مطا لق ) = T, -mg‏ 


بال ٤ط A۸‏ پر ڈور ی کا تا ے۔ اعلا ر ن ظہ ٥‏ رڈوری 
وی ہوجالٹی سے ؛ کوک قط C‏ بر ڈوری کا ا05 = 7 ہوجااے۔ لپا 
ا ہیں حاصل موتا ےء 


E = > mu; + 2mgL (6.13( 


100 


(6.14) (نیون کے دوسرے فا نون ےمطالق) ے 





IMJ = 


جہاں بر نتظہء کہ و کی ال ے۔مساوات (6.13) اور (6.14) ے 


ماگل بوتا ےء 


9 
E = 2 mgL‏ 
بش 
ا ےط ۸ بن انای کے مسا وگ یکمرنے ر 
m +‏ 5 
0 2 = نر سید 


U, = (DJL 
ساوات (6.14) سے بیظاہرےلہ‎ )1( 

ول = u.‏ 
لہا نظ جز انا ے 


E-mu + mgL 


1 
2 
اسے نقلطہ 4 مداتا کی عبات کے بابر رک پرادر (1) سے عاصل یج 
1و5 = 2ں کو ا ستعمال میں لا نے میں حاصل موتا ےہ 
لا +m‏ اہ 
٢ئ‏ ۲۵ FT‏ ور 9 
1و 227 


U, = آ39‎ 


(فۃ) قط 8 اور ع ر رک توان تیو ں ہت : 





2ر1 
Kp 2 * _3‏ 
1 2ر1 Kc‏ 
2 
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نق ع پرڈوری وی ہو چان ے اورک کی رتا رای اور پا طرف ہوچائی 
ے۔اگراں اعت بر ڈور یک وکاٹ دبا جا ےن وکر ہ ایک بر وغل ۶کت 
کر ےگا جس کا الیل دای موک تی کی ےک یڑک چان ےک ب 
تی سمت میں تھوکر ماردی جاے۔اس کے علادہ ہرنقطہ ےکر ہ اپے دائری 
راتے بر کت چاریی رھ گا اوراپنا گر پور اکر ےگا۔ 
6.9 کک نو انال ظ۶ (THE POTENTIAL‏ 
ENERGY OF A SPRING)‏ 
ارک وت ایی رہ ٹون کی اک شال ےک برٹراری مون 2 
کل 7. 6١پ‏ ریک سے نم ک کی بلا لوان ےچوک مارا بر 
سوٹی عالت میں ہے۔ اس رت کک دوسراس رای مضوطے ویوا ر سے جا سے ۔ 
اریگ بلا سے اور ےکبیت مان جاسکنا سے کی ای اض رج میس اس نک 
فوت ۴ × کے تنا سب ہوی سے جہاں × بلا کا متام وازن ےقل 
ہے۔ یل شت گل (ہ) 6.7 ]ی گل (ہ) 6.7 ] ہوکیا سے۔ 
اریگ کے یےقو ت کا انون بک )]1٥٥(‏ کا انو نکہلاتا ے اور 
ر پاضیا فی ور ای طرں ظاہرکیا ہا تا ےء 


2 
lex 5‏ 
رھ ۳ 2ے 








(d) 





شکل 6.7 کسی اسپرنلگ کے آزاد سرے سے جڑی ھوئی شئے پر اسپرنگی قوت 
کی تشریح ۔ (0) حب مقام توازن سے نقل × صفر ہے تو اسپرنلگ 
قوت ے۴ بھی صفر ھے (0ا) کھنچی ھوئی اسپرنگ کے لے 0 <× اور 
۴>0 () دبی ھوئی اسپرنگ کے لے 0 >داور0 )d ٣۴<‏ پ٣‏ 
اوںڈ× کے درمیان کھینچا گیا گرافے۔ شیےشدہمٹلث کا رقِے 
اسپرنگی قوت کے ذریعے کیے گئے کا م کا اظھار کرتا ھے۔ ۽۴ اور× 
کی مخالف علامتوں کے سبب کیا گیا کام منفی ھے۔ 

2 


Dg E 
2 
سک‎ kx 
iN 7 چہاں ستل ج1 ایک ا یریک تقل سے جج سکی اکا‎ 
کی فکرر بہت زیادہ سے تب اسپ رت کو مضب و کہا جانا ے۔ اگ کک زر‎ 1> 
م ےجب اسےن مک با اتا سیے۔‎ 
مان حت ےک تم بلا کو باہرکی طرف جیما کٹل (دا) 6.7 میں‎ 
تھا گیا سے کے ہیں۔ اگ ارگ کی لای میں تر سج‎ 
ہے ا ہرک لورت کے زر می ےکا گیا کا م ہوک‎ x ,|extensio) 


2190.27 
W, [۴ ا‎ 


E )6.15( 


اس عبار تکوم مکل (۵) 6.7 میں دکھاۓ گے لث کے ر سے ےکی 
مال کر کل ہیں ۔ نغور ہی ےک ہیروٹی کنیا فقوت کے زر بی ےکی گیا کام 
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ثبت سے وتک مہا سپ تک قو تک مخا لف صست ہین ے۔ 


(6.16) اد 


7 


ارا ریق (0 >) × کے ات دہ پان ےکی ددع بالا پات 


ے ‏ وہ > kx2‏ 
ہے۔ ارگ وت کے ڈ ری ےکی کیا کام : 1 


2 
8 


W =+ 








« ۷۷, = - 
6 


2 
اکر بلا ککوااس کے اترا شل ہر ےآ ری قل × کک رک 
دی چا ےا اپ ربک قوت ےڈ ر ےک امیا کم ا ے : 





تہ ہا ری ت ۴ کے ف ر ےکی ا گیا کم ١‏ 


+ ے۔ 


2 5 2 ٭ 
(6.17( پیا یھ W = IKA‏ 
xi 2 2‏ ۱ 





نذا اپ رک قوت کے ذر می ےکیا گیا کا م صصرف سرسے کے قاطا ر حص ر ہو 
ےد ا جب بلا ککو متنا م دس ےکھنیا گیا ہو اور وا چ مقا م 
کآنے د امیا مولو : 


- 0 )6.18( 


انا ا سپ رک قوت کے ذر یی ےکی دائ ریکل می ں کیا گی کا موتا ےم 
CU‏ ور پر مظاہرہہکیا س کہ () ریک فوت صرف مقام با 
عالت تحص رہوٹی ہے ییک پک کے قافون کے ف ر ع بیس کہ اگیا سےء 
(i) (F, = kx);‏ وت چوک مکرکی سے ووصرف ابتدافی او رآ خری 
مالتڑں نحص بوتا ہے مثا ل کےطوریرمسماوات (6.17)۔ابنرا اپ رت ک وت 
ایک برق رارک وت ے۔ 

جب لاک اورا یرتک ظام الت لوازن مین سے من متام 
تیاول سے اس کت لے ارک کی نان ی اتوھ 8 (د) 7 کو ہم صفر 
ا ہیں کی کا 4( یا دبا 5) × کے لیے درخ بالا زیر کرتاے : 


V(x) = (6.19( 


ا کی تلق ٦۔انی‏ ےکی اکن ےک .7۴- - x×ل/d۷-‏ ھک 
ارک وت ے۔ جب ٣۸‏ کیت کے بلا کفکوشحل 6.7 کے طا × 
یک کنیا جانا سے اور پچ رکوٹی عالت سے چھوڑا جانا سے تب اس یکل 
ہیاک نذا نائی ,نت سے کے بھی تق مد بر درخ ذ یل طور بر دک جات ےکی 
جال × کیا رر = سے ۳د کے درمیان ے۔ 
2ں پور + 2رچ کے چرم 1 
2 2 2 
جہاں تم نے میا گی تاتا ئی کی بت کے انو نکا استعا لکیا ہے ۔ اس کے 
مطالٹی لاک ککی پال ن او رمک نو انا ی متام وازن 0 - × ٹیس تین 


7 


وی 


I. 2 J, 9 
at = 67ا‎ 


جہاں ۰ می ین چال ے۔ 


Ic 
Um کن سح‎ Xm 
71 


مور تی کیہ 1/171 کے العاد [772] ہیں اور ہے صماوات اعادی طور بر جج 
ہے۔ بیہاں نظام کی مرک تو اناکی نو نکی انت میں اورت انی پالقة 2ء کی 
انی میں تپ رل موا ہے سناب مکی 112 توا تقل رن ے۔ 
کل 6.7 س ا سکاگرائی اظمارکیاگیاے۔ 


مضسال 6.8 کا ر کے عاد کار لیا کے لے مو کار بنا نے 
وا تلف اہ ری ستقلوں سے اک کی رز کر چاق 
مون کاروں کے آصادم کا مطال کر ے + مان 
لای ماو کے کون عا 1000 کیت کی کار ایک تموار 


مرک ب 171/71 18ک پال سے لتی ہوک ء ای لگاۓ گے 
رکم پر چ سے گے ارگ سے اکا تار تصاو م۷رپی سے جم س کا 
اریگ ستل اہ ۸ 103× 6.25 ے لو ایر گکازیادہ 


سے ز دہ دا وکیا موک ؟ 
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XxX‏ سد 0 سے 
شکل 6.8 کسی ایسے اسپرنلگ سے جڑے ھوئے بلاك کی توانائی بالقوۃ ۷ 
اور ح رکی توانائی × کے پیرا بولی (مکافی) پلاٹ جو هك کے 
قانون کی تعمیل کرتا ھے۔ ایك دوسرے کے تکملە ہیں یعنی ان 
میں جب ايك گھٹتا ھے تو دوسرا بڑھتا ھے لیکن کل میکانکی 
توانائی ۷ K+‏ = £ مستقل رھتی ھے۔ 
جواب کا رکی تک تاتا ٹیل ت ی دبا و یگل طو ر ارک کک تاتا اوو 
تید ہل مو ہا ہے۔ 
رک کا رکی رک تو ازائی : 


1 
k= mv 
7۳ 
- پیر پردن وہر‎ 
2 
Kk =1.25×10“[ 


ہا کا رک پال ا ہہ 8 لوا کی 1 ندر ' ی ہہ 5 می تبدی کرو گی 
ہے۔(یہاں قائل ۶ر بات ہے ےک s1‏ ص 10 = !17 km‏ 36)۔ 
مک کی توا نای کی بنا کے تا نون کے مطا بن زیادہ سے زیادہ دبا قد 
ارت کک و اناکی پا لقو ۷3 رک کا رک جک فو اناکی(7) کے برای 


ہوٹی ے۔ 
kx‏ = ۷ 
“10× 1.25= 
عم لکرنے بم اک کے ہی ںکہ 
x. = 2.00 m‏ 


ورک بی یہہاں ای حال تک وتم نے مشا ور کی نکیا ے۔ ییہاں اسپپرنک 
کو ےکیت مانا ے اور ککی رک کو برا سے نام مانا ہے۔ 

تم برقراری توفوں پر ہے تصر ہک ے ہوۓ اس کو تم 
رئا ں۔ 


نم در بالا بث میں وت کے سلسلے می ںکولی اطلا ہیں ے۔ اس 
شال میں تم دہ کا شا رکر کے ہیں مین اس وق وق ت کا شا نہیں 
کر کے جس میں ہے دبا انح ہوا ے۔ الا ز مان اطلاع ہل 
کر نے کے لیے اس نظام کے لیے نمو کے دوسرے فا ون ےل 
رورت ے۔ 
ا یں و یس می نال کے سے اک زی 
توت ہے۔ اس عالت اانا ی کی بنا کے قا نون میں تزمی مک کی 
پڈڑ ےگیا۔اسےمشثال 6.8 یس وا حک ایا ہے۔ 
قو توانا یکا صفراختیاری طور یر لیا گیا سے ےآسالی کے بے ین 
کرلیا جانا ہے۔ اپ رک فقوت کے لیے م0 =× 0= u)‏ لے 
ہںء سن اخ ر کے اسر کک قوق توان انی صز ہا کے ہیں مستا 
ر شش قوت و کے لے زم نکیا ب =٥‏ لیے ہیں۔ 
اب 8 می تم وککیں کک با ی کش قوت کے ہہ گی رقا نون 
ا ھت کے لے اڈ ی کش کے وسیل سے لا اتا دود 
برط ر سبل سے ن موتا ےا مکی ماشہ میں فو اناگ توچ 
کے لے ایک بارف کے مقا کو ےکرنے کے بعدہشروع ے ٦غ‏ 
یک اہ میس اس انون ی شل کن جا ے۔ 


iii) 


ر 


مشال 6.9 نال 6.7 8 8 ۶ 


مکی کے میس یوی کا شار ے_ 





جواب ےنپ یس اس رن ک فقوت اور رک قورت وولوں ہی 
دبا کی الف تکر نے بی خر طور کا مک ے ہیںء جیا کشحل 6.9 





شکل 6.9 کار پر للگ رھی قوتیں 
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پذایہاں م یکا کی تناک یکی با کے اصول کے مہا ےکم انی مت کا 
استعالکمرتے ہیں 
مکی تو اناکی شت لیے : 

AK = K,~ K 


= 0- ج‎ mv 


W-1 kx 2-y mgx, 


2 
۶ ادر کو تاز کر نے تم ےک لکمرتے ہیں ء 
9 در 1 
ga TU NG kx, + ٦٢۹ ×۴‏ 


یہاں mg = 0.5x10 x10 = 5×107 N‏ ی۔ 


(تھ ص 10.0 = و لے ) 

درخ بالا سہاوا کو مرت کر نے یں نالوم × کے لیے ددع فلل 
وو ور یی مماوات عاصل ہولی ے۔ 

x2 + 2m g x‏ ا 


-mu =0 


0 


27/۶ 2 2_2 
۱ 0ء( 7+ “۲09 پر آ+و 7 پر- 
Kn =‏ 
Kk‏ 


جہاں تم نے × شت ہونے کے سبب اس کا شت مرن چزر 
square ۴٥۷([‏ لے لیا ے۔ ہنی تر رو ںکومہاوات یں ر کے ر 
م حاص لے ہیںء 

x. = 1.35 m 
جو امیر کے مطالی مثال 6.8 یں حاصصل چ ےم ے۔‎ 

اکر مان لی سکم ہہ گے والی دونوں توفوں میس ایک برقراری 

وت 7 اور دوسرکی یر بر ار وت 6 سے و می کی نذا زا کی بتاکی 
فا رمو لے میں ت زم کر یڑ ےکی کا مق انا کی تورم ے : 

(F. + F,.) Ax = AK 


کن 


F Ax > - 


AK+V) =F Ax اںطرت‎ 


AE=F Ax 


جہاں ۳ کل ا ے۔ لے را تۓۓ پر درج ذیلی کل تار 
برق ے۔ 

EE=W, 
یر برق رار قوت کے ف ر لے کی راہ ےکی گی اک کم سے ر‎ WU 
عن کہ ہق رارک قوت کے برخلافء یر مقار قوت کے فر کیا گی کا م‎ 
سے گمکک اتارک کی راو اکا رکرتاے۔‎ ٤١۷ر‎ 


0 وا کف کس :رتا ے واک انون 
(VARIOUS FORMS OF ENERGY: THE‏ 
LAW OF CONSERVATION OF ENERGY)‏ 
یکل کے مس ہم نے میا کی تو انا ی ہبج کی اور ہے ای اکا کی دوف 
زمروں میں داچ بند کی جات ہے۔ پہلامرکت بی سے مین کی توان 
رون ؛تفگبیل (مظام) می تن تو انا لقو . تو انا ئی کی رت سی کلیں 
مون ہیں اورت انی کو ایی کل سے دوس ری غل ںکئی طریتوں ےل 
کیا اھا سے جواکشر ہمارے دل روا مو کے ہیں _ 


(Heat) ıl16.10.1 
تم لہ بی کے کے ہی ںکہ رک قو کو برق ارک قو تڑں بے‎ 
سے پاد گیا ےکن رتوت سے شلک ےکوی 8( کیم کا‎ 
بلا ککھردری ای با بر دا پال سے سلتا ہوا بد وور چ کر رک جاتا‎ 
کے دی ی7ک قوت ۴ کے ذر بے کیا گیا کم بد ےکا فا نکی‎ 
یورم سے × ۴ >2 س اکل ہوا ے۔ اگ ہم اہن موا وو یکانیات‎ 
ر قوت سے‎ 0R RAN تک تی روو رکش تو تم ہیں کک ہ‎ 
بب ضائ ہوکئی ہے۔ میزادر بلا ککی جا مک نے ب یں پنۃ ہک کان‎ 
کا در چ کارت موی سا ب کیا سے ۔ رک قوت کے ذر بے ےکی گیا کا م ضا‎ 
ٹیس ہوا سے با رحرارنی نوا زاگی کی شکل میں می ز اور بلا کول ہوگیا سے‎ 
چ بلاک اور می زکی انددوٹی فوانا یکو بڑھا دچاے۔ سردی می تم ای‎ 
یلو ںک وآ یں میں زور سے رگ ڑکرعرارت پیداکھرتے ہیں۔ چم بحر شیں‎ 
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وکاصیں کک انددوٹی فذانائی ا مو ںکی توا کن نا ترتیب کرت سے 
شک ے. حاری ونای کی تھی کا مقداری تصور اس خصوصیت سے 
کیا جاسکنا ے کہ ع 1 بای کے ورج رارت میس 10٥‏ کی 
کہ نے برق 42000 و انا ی ارح موی ے۔ 
6.10.2 کبیا توان (Chemical Energy)‏ 
فوع ازما لی کیم تر کی حصول یی اس وقت وا ہوئی جب یں ہے 
پد لگا ک ہآ کک کے روش نکیا ہا تا سے اور اس پرقال کے پایا جانا ے۔ جم 
نے دوخینک بترو ں لو یں میس رک ا( م کا گی نذا زا کی ء انی کرم ہونے دیا 
اور توں کے ڈ رکو گان (ککییائی ذانائی) سیھا جس کے سب جل 
رارت ماس لک اے۔ باج لک ایک ہیی جب خاس طور بر تیا رک کی 
میا پررکڑی جات ہن ایک کی شع کےطور پ رشن ہو ہے۔ 
جب سای کی ماج سک نکی پٹاۓ میس کات جا ہے ابس کے ری میس 
آوازاورر و یکا شا ندارمظاہرہ ہوتا سے۔ 

کیا فواناکٹیء کیاکی تیل میں حص لن والنے سا موں کی 
لف ہندٹی توان تیوں کےسبب پیا مون سے۔ ایک تک مکیمیائی مرک بکی 
تاتا اس کے الک الیک اجا کہم موی سے کبیا تیل بیادئی طور یر 
ابیٹویںکی ازو رتبب سے۔اگمرمتھاللا تک یئل نذا نائی تی کے صر 7 
تاتا سے زیادہ موی سے و عرارت رہا ہوٹی سے من تیم یک وحرارت زا 
therm)‏ ۴۵ 0) ال کے میں اور اکر اس کے کس جج سے تو 
رارت جذب Pn‏ قر عرص اہ ات۰۱ا۔ 
کو کے یں کا رہن موتا ے اوراس کے جا 1 کے کے ے ل 107 × 3 
تاتا ئی ر ہاو ے۔ 

کیان تواناٹی ان قونؤں ےمتحلق ہوٹی ے جو اش کو اام 
فرام کر نی ہیں۔ ریقوت اییٹو ںکو سا موں میں او رسا مو کو پا لی مرک لے 
meric chain)‏ yاpo)‏ وظبرہ میس باندھ کے ہیں کول ےک رکگ 
گیس رککڑی اور رونم کے اڑا ( جن )سے پیړ امیا خوانا تی ہمارے 


روز رہ کے وچجود کے لی ضروری ے۔ 


13ء بن (Electrical Energy) GIJ‏ 
برقی رو(کرنٹف )کے بہا کےسبب بلب ریشن ہو کے ہیںء کے کو سے 
ہیں او رکنش ںی ہیں جار ججوں اور برٹیکرنل کش شکرے اور 
وع ( ٹا 2) تلق توا ہیں ہم بعد می یں کے انا برق رو سے 
بھی شال ے۔ ایک ہندوستا ی شر ی کن اوس وت 200 توا 

صرفلتاے۔ 
6.10.4 کیت اوروابا ‏ یک معاوات 


(The Equivalence of Mass and Energy) 
انیس و ں صدی کے1 تل اہ رن طحیصیات لق نکر ے ےک راہ ی‎ 
) او رمیا ی کی مس جدانظا م کیت برت ر اررق ے۔ مادہ اپٹی دیت ( ر‎ 
زی کرک ہے شال کے طوربر برفانی برف باع لک ایک یز دصار مش‎ 
رسلا ےکن مادہ دتو پر کیا ا ہے اور نی فا کیا ا ےتا کم‎ 
البر اسان (9و ۲187 1955) نے بب اہ رکیاک ۷یت اورانانی‎ 
ایک دوسرے کے معاول ہو تے ہیں اوران ٹس ور وہل رش ے:‎ 
)6.20( 
چا غلائیش رد یکی پال ے جولق یا وبا0 ربروے رارے۔‎ 
اس طرں ن ای ککلوکرام مار ےکی نذا ناکی میس تبد بی ےک ہوے‎ 
: وا ی انا ی کی قدا ر رت زو وکرو ےۓ وال ے‎ 

E = 1 x (3 x10°) و3‎ 10° J 


2 ہت بڑے ھا بی پلک ای ر سالا رادار 
مادک ے۔ 


E= mê 


6.10.5 یوی روان (Nuclear Energy)‏ 
ایک طرف جہاں فو اناف کے ذرہیے بنائۓ گے نات تا ہکن تتھیار 
اشقا (وو(ج5) او رگُراخت J ıs (fusion)‏ لیت تو اناف 
کی معاوات [مساوات (6.20) ]کا ا ہار ہیں ء ومیں دوسری طرف ور 
کےذرتے پیداہوگی زندگی کی روش کر نے والی توانافی کی تشر بھی 

الا صماوات کر سی می یے 
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ہرول 6.3 مختلف مظاھرسے مدسلک کی قریب ترین قدریں 


بیان 


+ 


سے 
۰ 
e» e‏ 





ات ان ال 
0 

سو یړن واوا کے میں ار شر وو انا 

۶ مک بائی ریش ن کا راخت 
ll‏ 

زین بر داع سالات ی توانای 

زنک کب الاد اد اال ھا 
انان کے ذر لے وی شس استعا ل ی ار یک 
روج ر کے ذریے سالا اتی ا راف 

5 مرکا گداخت بم کے ر چ رہ شد :انی 
کی بڑے برق پیدادار یلا فک سالات مرق پیړاوار 
طوفان بر و ارا نکی انا 

ہا 1000 کو کے کے کے ےر اشروتوانای 
می بڑے جیٹ جہا زک مرک توان 

١۶۳١٠١‏ ۹۹ص۷۷" 

تی با انا نکی اہم ےنا خاک 

انان کے دل کے ذ ر بے فن دوک کی گیا کا م 
E E ٦‏ 

ہوک ب رکنا 

کک نموران ک نر ویج ( سیا رح )س رو ری توان 
اس یں میں پروٹا نک یئن تا 

تی ایم مم لیران ینس نذا نکی 
ڈگا۔ائنئ۔اے۔ کے ایک من دد کون ڑ نے کے لیے ض روریی نانا 
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اس بی پائیڈدوشن (114) کے چا کے نوکلیہوں کےگمداخت کے ذر ہے 


ایک معام نیس بنا ےج سک یت بائیڈ وشن کے اروں نیوگیو ںکی 
لکمیتوں ےکم ہو ے۔ کیت فرت ےکی ق ووھص) Am‏ 
 «defect)‏ ہیں تواناکی ( ۸۳) کازرتجہ سے۔ شقان ین اک 


ھاری پگلیوں, کے ور U)‏ جوا لے بٹران کے ذر سے کے میں 


م ہوجاتا ہے اگل می بھی خر ی کیت ابتدا ی کیت سک موی 
ے اور کھت نقششن (نا فزق )رتا زائی می شل ہوجاتا ے۔ اس نذا زائی کا 
استمال جہاں او بافہ کیاکی انشقاقی تیل ری و رقورت پلاننوں کے 
زر برق تاناق فراہ مکرانے می کیا جا ہے و میں دوسرکی جاب اس 
تابو یا یویب راشتنا تال ہیی تیاہن وی تتھیاروں کے بنا نے می ںبھی 
استعا لکیا جانا ہے جج ہکن س کی یی تیال میس ر شدہ تذانائی 
۳ کویتی رای ( س( /جدد = ۸ سے ھی واب ٹکیا پاک 
ہے۔ نہ مک یکییائی تیل میں کیت ق یرکیب ر تحائل میس ہو نے وا لے 
ہے ےن ہوناے۔ جدول 6.3 میں الک الک واقعات 
او رمتا ہر ےل کل فو انا تو ںکو در نج فہرس تکیاگیاے۔ 

مثال 6.10 چول 6.1 سے 6.3 کک ل حا تھے اور تا ہے 

(ھ) ڈئی۔ائنں۔اے۔ کے ایک ہن دکوتڑنے کے لے رکا رانا 

ٹین دولٹ میں ؛(دا) ہوا ک ےیک یول کی کی تو بای( +102) 


الیٹران ووت میںء ای ا انان کی لومي راک 
sS‏ 


جراب (و) ڈیا۔این۔اے کے اک بن رکون ڑنے کے سے درکا رتوا 





سے 
0 


1 20- 
006e‏ نے 9ظ _ 
۷ / ل ‏ ٭ 1.6×10 


تال علاہت = راو ثرماے ے۔ 


ور ے100 O‏ 100 = 0.16۷ 
(جا) بہواٹی سا کی ری توان ے : 


0*J 


eV‏ 062 0۔ ہے 
۷| ل “ 1.6×10 


meV SF‏ 6.2 کے برامر ے۔ 


' ان انا نکی اوسطا لومخ را کک مرف ے‎ (٥( 


ژ107 


3 _=2400kcal 
4.2×107 /Kcal 


یہاں تم اخباردات ورسائل کے و رع ٹیل کے جانے وانے قلط العام 
تی راک ھک طرف نوج دلاتے ہیں دہ نذا کی مقا رکاکیلو ری میں زک رکر ے 
ب اور ں24 کیلوری ےکم خوراک ےک ہو ہے ہیں۔ جب 
کہ انی ںکہنا جا ےک و ہک ویاو ری (1ھcا)‏ سے ن ہکگیلوری 2400 
کیلوری پرون اتا لکرنے والا س جلد بی بجولوں مھا ےگ! 0 
کیلوری مام طور یر 1 کلوسیلوری بی ے۔ 


6 الک اصرل 


Conservation of Energy) 

تم نے بی وکا ےکس کی نظا مکی میکا کی تو انا برق اررخقیٰ ے اگ راس 

رف لکرنے وای قو تی براق ہیں۔ اکر پیل پز رقو شس خر رقراری 

ہی سذ میکا کی تو انا کا حصہ دوسری شکلڑل کے رارت رو او رآواز س 

برل جانا ہے۔ ہام نواناکی کی کی شکلوں پر وج دنن پر ہم جات ہی ںکہ 

ایک مدا ظا مک یکل نوا زا کی تپ ر لیس موی تو انا ایک کل سے دوسری 

کل ہیں یریل موک ےکن کسی علا دہ ظا یکل قوناگی تقل رتت 
سے۔ اناگ شر پیر اکی ہاگن ےاور دی ضا ۔ 

وگ اد یکا تا تکو ایک جدا نظام کے طور پر د کےا جا سنا ے 

پا کا تا تک یکل تو انی پل ے۔ اگ رکا تات کے ایک صے میں 


(The Principle of 
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نوانا یکا نتصان موا ےلو دوسرے جے میں بلساں مقرار ٹیس نو انا ی کا 
اضاثہ+ونا چا ہيیے۔ 

وای کی بت کے اصو ليکو خا ت کی ا ےتاھک 
ا صو لک غلاف وک ی کی رن غ ال س کان سے واک 0 
او راف شکلوں میں توان کی تی کے صو رجات کہا اور حماتیات 
وی رہ سان سکی شلف شا خو ںکو ہا کی طور پر واب ہکر و ےے ہیں ۔ بی سای 
درافت پا میس کیا اور ایکا م کے تضرف ر اکتا ہے۔ این تک کے 
لاط ےکی برقی ء مواصل تی اور میکا گی آلاتء نذا نا ی پر یکی کی ری 
کل انا رکرتے ہیں 


(POWER) lb 6.11‏ 
اک ڑ مرف ہے جانا یکاٹی نہیں س کک م ما م کتن اکا مکیاگیا باک یہ 
جانا تھی ضردری س کہ یکا مم کی شرح س ےکی کیا سے رکو ی صرف 
کک تما تکی ار منزلو ںکک چ تی یں جانا ہے بال وہ ان زی 
سے اھ جانا سے ہم کے ہی ںکہ ووش جسمانی طور کے مت ےب 
لہا ا ق کت ریف اس شرب وت ےکر تے ہیں جس ےک مک یا گیا 

توا ل ہوئی۔ 
تح تک اس مات ارات ıi‏ ہے گل ےکا مکل 
اوراس میں گے وفقت ج کے تنا سب سے میا نکھرتے ہیں ۔ لزا : 
ات 
1 


P : 


ان طات ت ک ریف اوسط طاق تکی انچانٰ ندر کے طور کر ے 
ج بک وقت صهف کے مز وہ تر ہو۔ 


٤۴ )6.21(‏ ۔ 


dt 
چا ں ل ٣ے ںوت ۴ذ ر بی ھک یا گیا 6 ٣۵۳۔۴ = 4۷ وتا ے۔‎ 


سان طا تکودرج ذب طور کی ظا ہرک کے ہیں ء 
dF‏ جر P=‏ 
dt‏ 

= F.v 


7 


)6.22( 


چہاں ںان رفا رے ج بکڑوت ۴ ے۔ 
کام اورنوانا کی رح طاق ت کی ایک عرد ہے مقار ے۔ ا یک 
1 اکا ی واٹ (77 اورایعاد ٣2‏ 0017 ہیں۔ 1W‏ مقرار ی 17 
کے برابر ہو ی ے۔ انام وی دی کے بھاپ اشن کے موجد ین میں 
سےایک :جس واٹ کے نام طاق تکی اکائی واٹ (177) زیی ے۔ 
طاق تکی بہت پرالی اکا بارس پاد (زط) ے۔ 
hp = 746 W‏ 1 
بہاکا یآ کی کار موٹ ہا ہک دغرہ ےآ وٹ پٹ (برآد) صلاحی یکو 
ظا مک نے کے لے استعال ہو ے۔ 
جب تم برق سامان کے بلب بی ادد ہیر وی روخ بدرتے 
ہیں نو یں اکا واٹ ےکی امتا ڑا ے۔ ایگ 100 وا ٹکا بلب 
10 کمن میں ایک کلووا نٹ برق انا 6 اسرا ککرتا 
جش_۹٭ 100 (واٹ) × 10 ( تھۓ) 
= 1000 وا ٹ گند 
= 1 کووا گھٹٹہ ( 1:٦771‏ 
(و) 3600 (W) x‏ 102 
x 10° J‏ 3.6 = 
ہا ےکی کے بیوں ں012 ۴ ۶ عا کی اکاکی میس دکھایا ہا 
سے ورک ری کہ ا17 انا کی ا6 ےک طاق کک _ 


مضال 6.11 کال لنٹلئون اود ےزیادہکیت(ائشٹف+ سواری ) 
kg‏ 0 اکن اس او ړک طرف و د کل 
پال سے ترک ے۔- ١‏ 000یک رک فقوت ا سک ۶کک 


الف تکر کی ے۔ اف فکوموٹ کے ذ لیج فآ رک یگئی اتل طاقت 
E‏ واٹ اور پارش پادرش تج _ 





جواب لفٹ بل جاب گے وا ی قوت 

F = mg + F, = (1800 x 10) + 4000 = 22000N 
وٹ کے ف ر ےم ےم اتن طاقت فراہ مکی جافی چا سے جو اس قو کو‎ 
از رر‎ 


P=F.v = 22000 x2 = 44000 W = 59 hp 
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9 لصادماث (COLLISIONS)‏ 
ییات میں تم کت (مقام س تب ری ) کا مطال ھکر ے ہیں اکر ہی 
ات م ایی ی مقر ارو ںکودد یاف کے ہیں جو ای یق ل تب ربل 
یں ہو ہیں نوانکی اور رک کی بقا کے تاتون ا سکی اکیھی نلاس ہیں_ 
اس ہہ می تم ان تو انی کو اکر ساس ےآ نے وانے مظاہ میں استمال 
کر کے یں نصادم (1000* ذ1٥‏ ہ) کے ہیں خی ف کیلوں کے بلیرڈ 
مارنل اکم وره شس تصاد ایک ضروری عضر ہے۔ اب مکی روکیتوں 

کے متا ی ناد مکا مطال کر ری گے۔ 

ان یگ مل 0ۃ اود ر ٹیں جس میس ذدہ ر پال را 
سے ترک سے جہاں ےکا ہوا ت“ ابقداٹی پا لکو ظاہ رکرتا ےا کا 
کیت ر کو تم حالت سلون میں ف کر کح واس اتشاب ےکی 
کی عام ضار دک غلاف ورز ی یں موی _ اال صورت می ںیت ۸ دوصسرکی 
کیت ,171 سے جوسکو نکی الت میں ے صا متا ے۔ ا یکول 6.10 
س ولمایا گیا ے۔ 


8172 
اس ,لا 
0 ص 11 
1 م—@ 
پر ,0 Mm,‏ ,71 
٤ح‏ 
کے 
کے 
۵° 
My a 2f‏ 


شکل 6.10 ايك متحرك کمیت ہاہہ کا کمیت ر (حوحالت- سکون 
میں ھے) سے تصادم 

آصادم کے بح رکییت 7 my ıl‏ لاف ہتوں مس کم کے ہیں اورم 

یں مگ کمیتوں اوران کے معیار رکٹ اور حوارم گلا 

زادیوں یش ایک نین رش ہے۔ 


6.12.1 کیک داراو رر کک دارتصاد مات (Elastic and‏ 


Inelastic Collisions) 
قان سا ان کے آخ ری معا رت کے برا رہہوتتا ے۔اے درن‎ 


زل ور غاب تکیا جاسلکا ۔ جب دوہ م( ) صا م کے ہیں نے تصاہم 
وت مہ سل پذ ہا ھی جما کے والی فو ٹیس (60 11ں م ا)٤‏ ان کے 
ا بھی معیا ر کت ٹیل تبر بی لان ےکا باعث مون ہیں ن 

AP, =F, At 

AP, =F), At 
le دوسرے مم کے ذر سے 2 رکا توت‎ F ر‎ Jl 
ط رح" ےمم ذا دوسرے مم کا توت سے۔ نیوک‎ 
لت کے تر ےق لون کے معان رج - = ر۴ وتا سے۔ طا رکرتا‎ 
کہ‎ 


6 


AP, AP, =0 


ال میں صادم وفقت٤‏ ۸ کے دوران یبد هطو ر تی ل ہوی ہس پھ بھی 
ورن پا ےج ےر جوک یوک کا ترا فا نون ہراک سا عت 7 
ہے لا سے بر کل ڑکا دوسرے مم بر گے لے کے برابراورخالف 
مت میں ہہوگا- 

دوس بی طرف نظ مک یکل جکی نو ناک ی کی لا زی طور پر تا نیس موی 
ہے نایم کے ددرا کر او تر یب سے قرارت او رآواز پیرا موق ے۔ 
انتا ٹی رک نوازاکی کا ہے حص نو انال یق کی دوسری شکلوں میں تیر لل ہوا 
20 ہوئی ارگ 1 اصطلاع مل لصادم کے دورا نع ر یب کی 
صو ی ایک مفی رط بقہ سے اگ رر بالا وولو ںھیتو لکو جوڑ نے وا ی 
ارک ا کی کی کل حا ل ری 2 
اجام کی ابنداٹی ری نواناکی ان کی آ خی ری فا نکی کے برابر 
ہوگی لن تصادم وتک ۸ کے دوران کی نو انا کی کش ل یں رنتی ۔ اس 
رح کے آتصاو مک بہار ام (صدہنعفلاەہ زاھ ام) کے ہیإں۔ 
دوسرکی طرف اگ خیب دورنبیں ہوٹی سے اور تصادم کے بعددوتوں اجام 
رک کریں نے اس طرح کے صا مک گل طور بر یر رار تصادم 


(completely inelastic collision)‏ کے ہں_ا ۓے 
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افخ ضام کے ہس چم تین مشعلا تکا اما کر نے ہیں۔ ایک فہک مکی وجہ ےمم کا رقا میں ہوتا۔ دوسا ےک گر دوفنلف 
سا کے مآ ہیں می ںگمراتے ہیں نے ہی ہن نصادم کے لیے اسے ت تیب د بنا بہت مشئل موتا سے جب ت کفکہان رت kl‏ 
ای پرنہہوں ۔تسرا ےک تصادم سے مکل اور بعد میس دولوں اجسا مکی رفا رکی جا ہار یکاٹی مشکل ہوٹی ے_ 

ای تر ودک مت می سکرنے سے بیتنوں مکل تآ ساف ےل وچا ہیں۔ دوکیند ری س بس می ایک وزی ہو( ہا کٹ پالیفٹ پلیہ 
وای پال )اوردوسری گی ہو( شس پال رہ پال بل من سگیند)۔ پیل وزیی بالیس او او تیا 
(1ن :1 کپ ہیں اور ےکنا او اق ےا ےلو فک .یں ال ےک کے ق ری کہا نے 
ےرا لے اورٹو را بعر رفا رم معلوم ۳٤ہ‏ ۶+ لی 9پ ۷۷ ۹ 


(coefficient of restritution) ol‏ کا Js,‏ جا ئگا۔ 

اب جم ایک بی او کول یگیندرانپن جات جس ایک اوت اور دو ری جج کت ہیں۔وزی 1 
گنر ادرک اکینداو بر جس اوک NEA‏ کس مہ ں لاڈ دو ھا۶ ر ہیں ۔اب 
مر کو راد ساسا میا تھا ان کے بتاک کم اوخای کیک جانا کے بب بی 7.7.7.7 
گی قر اہ 3 تک اوہ کی جا ے تھوڑ ی شی ےآ گید و ںکومنا سی طور ل تی ی ب کی کے اک ماب پگ یگیندککرانے کے بعد 
عمودکی مت ٹل اوآ سے اور وا یں با ہیں تہ جاۓ بی ہیآ ن نصا مک شال ے۔ 

اس طرح تم اعگے تہ کے لے اور “بت رگیندو ںکا استعا لکر سکتے ہیں _ا نک یکبیت جم معیاری ترازو کے معلو مکر کے ہیں ۔اب اسے جم 
آپ کے لے گھوڑ د بے ہی ںک ہآ پک طر گی دکی تدای اوآ ری رق محلو م کر کے ہیں۔ 





علادہ عام طور بر درممانی حالت دک ہاو ے۔ جب تریب جزدی طور یکم اد میس ترک نانا یکا صان 
وہای ے اور ابترائی رک نذا نا ی کا جز وی طور ختصان ماتا سے تو ا سے 


AK =— mu? -1 mn + my)’ 
2 فا‎ 

ماسب طور کر پلرارتصام (inelastic collision)‏ کے oL‏ 

(مسماوات (6.23) کے ذر ہے ) 


6.12.2 یک ق صادمات (Collisions in One‏ 2ن ےج 0۳ 1 mn, u2‏ کے 
(my, mz) Dimenion)‏ :2 2 
سب سے مل ہم کیک بعد می مل خی رکمدار تسا مکی حال کا مطالعہ ٘ 71 اٹ 
ا 5 aE TM‏ 
m, +my UO‏ 2 





Ur; 0, 20 2 0‏ ہہ 
ما رمنکیت رتا کے تا لون ے] Mm, U,, = (mM, + ٥(0‏ ےے :7 
٣7 8‏ + +؟ ۳ جوک ےم ابل ایک شت مقرارے_ 


تیر 





U, 


= U 
جج70‎ )6.23( 


آ وئے ء اب پرا ر تاد مکی حال کا مطال کر تے ہیں ۔ در پلا 
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کی اصطلاحات کے استعال کے ات 0 = ر0 = ,8 لین ی معیار ر کت 
اور کی تو انا یکی بتاک مسمادا یں درخ ف لل یں 


MU; = MU f+ رٹاو‎ (6.24) 
mv, = mU, + ۴ا‎ )6.25( 


ماواٹ(6.24) اورماواثت (6.25) سکم حاصس لک۷ر تے ہیں ء 


( ,0ا تروقاا ٦7,10,‏ = 1ا تا 17ا17 


ِ 
2 تھے‎ 
ہنا ونا‎ - Ug) = U1; 7 17 
= (D17 +یرقا لہ‎ UF) 
“. Ua = Ui + رن‎ )6.26( 


ا سے ادات (6.24) :وت اکل کے ہیںء 


7 (m, اتد‎ j 


)6.27( یہر را 


_ 2M, 


(6.28) اور m+m,‏ لے 


اس شس نا اس مقدایں وا 02ء علوم مق رار وں Nv,‏ :ہ71 
دا کی اصطلاحات می اکل موی ہیں ۔آ یئ ء اب د کے ہی سک در 
گے ے تع وی عالات میس و چپ نیج اکل ہہوتے ہیں۔ 
حالت 1 : اگکروینو ںتیں اوی میں لن ساوک نے 

Uf = 0, U2 f= U1; 
ای می کی سن کی الت یئ ے اور صادم 3 بعر دوسری‎ 
کیت کٹ ی کیت ( جو بسلے حالت کون س ی) کی ابنداٹی رقا ر ےگل‎ 
کرت ے۔‎ 
حالت 11 : اگ رای کی مک یکبیت دوس ےک مک کیت سے ہت زیادہ‎ 
ہے ىشفی 3 << ر ؛ ب‎ 

0 2 ا 
ار کی تکی عالت وی ہی رتت سے ج بک کی کیہ تکی رفا رکی صت 
پٹ جال ے۔ 


مضال 6.19 نعٹرا نکی ست رفا ری :کی نیکلبرری | بم ر یں 
تز پال کے نان ( خی رفا رج م 107 )کو "وہ 107 


رفار کک سسس کروی پان " ورال کا 
ورتم ےمم ہاں 235 سے یں کر کا اخال زیادہ 


ہوجاۓ اور (Nuclear Fission J Jai:‏ 
React101(‏ ہوجاے۔ خابت ےک موان ایک کے 
مر تا 
جھنل یی ہگن( تقر بب برابر) ےء سے پرا رتصاد مر نے میس انی 
زیادوت 7رک توان یکا نتصاا نکرد یتاسے۔ ایی اشک کے بھاری 
e 4 (D0) 0‏ جو نپوٹرانو ںکی کر کوس "2-۰0 





کاڈ رٹ کت ہیں۔ 


جوب نورا نکی ابنرا لی مکی نو انا کی ے 


mu‏ کے رک 


li 


ج بک مساوات(6.27) سے ال کی٦‏ ری رک توان نے 


2 

۱ 1- ہًا1] 1 ۱ 1 ۱ 

Kı, =m, =m, d2 || 7ں‎ 
2 (| m,+my 


کسر ی کی انا یکا اقصان ے, 


(Î 


ج بک ماڈر بٹر وکا وں /K IZE‏ ® کے رت کر ی7ی 
نذا زا لی س اضافہدرج ذیل مماوات سے ماگل ہہوتاے : 
(پلرارضام) 7 1= (f‏ 


ہ46171,171 7 


ور بالات ےکی مساوات (6.28) کے ر ےکی توش کی ہاگ ے۔ 
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ڈیوٹیریم کے ےہ 2 = رہ اور تم ماگل کے ہیں 
9 = زج بک 8/9 = لے ہڈا وا نکی ریا 90% 
وای ڈیر کول ومان ےکر کے لیے 71.696 = f,‏ 
اور 28.4% = را ے۔ ملاک ا سرا نصاوم شاذونادر ہونے کے 
سب ببعددکائ یگ ہوتاے۔ 

اکر دوٹوں اجما مکی ابنداکی وآ خری رفا رای بی خی تیم میں ہو 
اسے ہم کیک ابعاوی تصادم یا ہی ۂآن تصادم کے ہیں چھو تےکر وی نما حم 
شس جب ٣م‏ 1 کک 2ج عالت کون میں ےہ کے مرک سے 
a‏ ساد لی وت ر نصا ووالعادی و 
جب ابقراٹی رشا ر اور خری را رای بی مستتو ی میس ہوٹی ہیں_ 
3 دو تق لصادمات 


(Collisions in Two 


Dimensios) 
کل 0 6.1 کیت ۷ہ سے جوحالت کون میں ےرک کیہ کے‎ 
تسا مکی تو ےش یکرتی ہے۔ اس طرح کے تصادم مم ی معیا ر کت‎ 
باد رتا ے۔ ولک معیا ر کت ایک تی مقار ےء اذا ٹین سعتوں‎ 
دا کے لیے مین اوا تک ا نما رکرتا ے۔تصادم کے بعد رہ اور‎ 7, 2( 
اہ ک آخریی رفارو ںکی ستو ںکی بنا و ستو یکا ین کے اور مان لیے‎ 
جوک برت رارک بر ظاہر‎ z کہ یہ یمر ستتوی ےی میا ر کت کے‎ 
2 کر ےک مل تضادم ی ۔ × وی م ےب ر ان‎ 


مہ اوا ہیں درج ذ لی میں ء 
(6.29) ر4 7٥,۵: ۵۵۶ O0 + Mm, U,,cos‏ 3 71,0 


0 = m, Ursin 60, ~ mau sin ر6‎ (6.30) 


زیا دہ تھالتوں میں ہے ماناجا تا کہ لاو , )لوم ہیں_ اپا 
تصادم کے بعد ہیں چا ر نالوم مقار یں [ 8 ردا ی را ادر ر6 ٤‏ اکل 
مون ہیں ج بک مار ے پاک دوساو یں ہیں -اگر0 = ر6 = ,6 
م ب یی تی تصادم کے لیے ادات (6.24) الک ی ہیں۔ 


1 ۔ 1 
(6.31) "771,0 - ٭+ —myUyy‏ 


1 : 
— MD = 
2 0 2 


“یں مسمادات (6.29) اور (6.30) کے علاوہ ایک اورماوات دا 
سے لان کی کی جھاارے پا کی نا معلوم متت ارو کا پیک نے کے لیے 
ایک اوا تم ے۔ اپا ست یع کر نے کے لی پارا معلوم ق روں 
یں ےکم ےگ ابک اور قزر( سے م )اوم مول جا ہے شال 
کے سے زاوبہ ۱( کے E‏ صدات ال ACD‏ 
ٹیس بد ور سے و محورمی کک یک کیا ہا سکن سے دے گے ,ا17 (Im,‏ 
0 ۷ کی معلوم قرروں سے تم ادات (6.31)-(6.29) کا 
استعا يک کے (و۵ ,روا :دا کاو نکر کے ہیں۔ 


مضسال 6.18 مان عت ےک کل 6.1 میس دکھا گیا تصسادم میڈ 
کی بال 1 MM TI)‏ وی دوگینروں کے درمیان ہہواے 
نس میں می لیہو( وا )ہلا ہے اود ووسر یگیند ہر فلبلا 
سے۔کھلاڑی بر یچک ٥‏ کے زادے کے کی 


یی یک یکرانا جانا سے کا7 3 0 کے زادیے پہ سے بیہاں 
مان تن ےک نصا رار ے اوررکڑ اورک ری لت اب میں ہیں۔ 
زاوے ,0 معلوم ين 


جواب جوت کیت ساوک میں اپ امعا رمک تکی امطاب 





مد ھت Vii‏ 


( ۷ ن 


vı =(vı, +a): (¥ 
2 ۳ 


(6.32) إ )379+ 0 ۵ برو۷ء 2v,‏ + رو۷ Vir‏ = 


چوک تصادم لرا ہے اورکیت ر٣‏ = ۸ ہے کی رتا ے انا ی کی 
مسادات (6.31) سے میں مال ہوتاےء 


U1; = Uf + روہ‎ )6.33( 
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در پا وولوں ماوات (6.32) اور (6.33) کا موازے گر نے سن 


ماگل ہہوتاے 
cos (0, +37°) = 0‏ 
ا 90° = 37° + ,0 


ار وو = ,0 

e E‏ ےکہ جب برای کیت کے دو اجام ہن میں سے ایک 
عالت کون ٹس < ورپ (glancing)‏ لرا رصا ومر ے ہیں 
و تصادم کے بحر وولؤں ایک دوسرے سے زاوی رقا بناتے مو ے رکٹ 
)0-2 

گر ہم ہہیا لی سک یں کر وی میں اورا نکی یں کی ہیں اور تاد جب 


ی بەتاے جب رولوں اجام ایک ووسرے کے خماس میں آے میں و 
معا لکا اسان ہوجاتاے ماریل کم اوریکی رڈیل میں می ہوتاے۔ 
تم روزمڑ ہک زندگی ہیں وکت ہی سک تصام ای دقل می ںآتے ہیں 
جب دواجمام ٹیس آ ہیں میں تاس (۲ (o2‏ میں ہے ہیں سان ار 
بم ایک دم دارتا رہ گی شال - تح رظ رت 
آ ا ے پا بے ذو جو یلیہ سکی طرف کرک دور مت مس چلا جانا 
ے۔ بیہاں یں ای یتو فو ںکی با تک کی موی جودور سے بی اش انداز مون 
ہیں۔اس رع کے وات کو انشا ر ع00 +۹) کے میں ۔دوذزڑات 
کی تپ رہل شد ہمت اور رقآر ا نکی ابتقدائی رفآ روں»تصاو مک > ا نکی 
کیتوںشکلوں اورسائز وں تحص ہہولی یں _ 


عزاصہ 
1 کام۔ توانائی تھیوریم کےمطا اپ یمک کی نذانائی میس تی اکپ انی تل قوت کے د ری کیا گیا کم ہے۔ 


۸۷ 


net 


2 کون قوت برقرار یہلا ےاگ (ھ) اس کے ارہل کم برک یاگیا کا م داد ی رند موا رف سرے کے لقاط (چد .ا صر ہوا 
ہے یا (ط) قوت کے ذر بی ےکی ا گیا کا مسر موتا ہے جیب کم ایا کی طور رحب بت راہ پر اس طرںح رک کرتا ےک انی ابت دای 


حالت ہوا لآ جات ے_ 


3۔ پک بعر یں برفراریافوت کے لیے مو توانائی تفال( ×) 17 کار فآ پر کر کے ہیں 


4 


6 


du(x]) 


ہے کات 9 
dx‏ ۱ 





چھ 


۲ 


U - رر‎ = 1 F(x) dx 


ا 
1 


می کی ذانا گی کی بقا کے اصول کے مولا ان اگ ری عم بر صرف برقر اری قو تی ں کا مکر تی ہیں نو جح مکنا پا ازو ا 
تقل رہق ے۔ 
یت کے کی فر ےکی زم نکی رع سےبد انیا مادی کشش توانائی بالقوة × وہہ = (۷)۴ موی ہے چہاں اوضحاٹی 
کےساتھ ع کی فکرر میں تبر یتب ی نظراندازے۔ 
م توت مستقلہ وانے اسپ تک :یس س کنیا و بد سےءکی کیدا تاتا ئی بال ‏ ہوٹی ےء 
V(x) 1 k 2‏ 
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7 ووت مظرارول ۸ اور 8 کا عرد ی( عر کی ) ءاضل ضرب پاڈاٹ پراڈکٹ ۸.8 ککھا ہا ے اور ہے کر مق ار( عرد ہے ) 
۷ات TT‏ > ال زاوہے ۸۰0 اور 8 کے ا سے۔ ہے شتی ا صز کی ۰ 
E‏ عرو ما سل ضر بکو ایک تیک مروگ فد ر اور دور ے کے تک یل حمتی کی مت میں جز کے 
حاصل ضرب کے ورک مچھا ہا کا ے۔ اکن توں کے لیے 





6 

1 جزہ ھل کے گے کا کا شا ریجے ناسل ے یں خص وی قوت باقونوں کے کے کے ذر ہی ےکی م کے یں قل میں سیے گے 
کا ووا طورے ییا ن کنا ای (یا حوالہد نے ہد صاف اشاردد ینا ا سے )- 

2 میاگیا کم ایک عددییمقدارے۔ شی مق رار شت ای ہوک ےج بک کیت اور کی تو انا شت عرد ہق دار یں ہیں کی جم 
ہرک یا زوب ی قوت کے و ر بے ےک یا گیا کا فی مو 9ت 
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6.1 کی س بک قوت کے ذر بے کے ےکا مک ملام بعتا ام ہے۔سو کر باس کرد فل مق دار ہی شت ہیں پاضفی: 

۷)۵ تی سے لیکو‎ (a) 
ری کے ف ر ےچ باہ رٹک لیے می کی گیا کا مء‎ 

(ط) درت بلا مالل میں ای شش تقو ے : 
ذ ر ےک یا گیا کامء 

ا کسی )نل مستوی کسان ہو کی نے پررگڑ (۷0۵>(ّں۷ ۱ 
کے یی ےک یا گیا کامء 

٥‏ یکر دی اففی ماپ کیساں رفا ےرک 
کی نے بال( توت کے زر کی گی 
کامء 

(e)‏ می مرن بن ول رکوسکو نکی عاات میس لا نے کے 
لیے ہواکی مز اقوت کے ذ ر ےک گیا کا م» 








km 62‏ ?کیت کون ۓ جو شروع س عون 
عالت میں سے 7 7 کک ای قوت کے اٹ 
سے ایک مز پر رک ک ری ہے۔ میرک رک رک 
کا ضریے 0.1 ے۔ در ذیل کا شار نے اور 
اپنے تا کرت کے: 

زی کی یت رہ ٥اش‏ 
گیا کامء 
مق رے۔ 10 می ںک یا گیا کا مء 
۹ نے بپکل قوت کے ذرےے ٭ 10 میں 
کیا گیا کامء 
)ا ےک مک نوا نکی میس 10 یری 
اپنے جوابا تکی وضاحت کے 

3 ل 6.11 یس بج بک ق توازانی لتوو 02 
تاعلات کی مقا س وی ی یں ذ ر ےک یکل تو انا کی تمو وی کور کرای کے ذ د لے ظا ہ ری کی سے۔ م رای عا لت 
ںا ری خطو ںکی غا ری یہ اگ رکوکی ہیں توء جن میں وی کی نذا نکی کے کے ذ رےکونئیں پایا جاسکتا۔ اس کے 
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اہ رد ےکی ا نک یم تین اا کی کی 
بھی نشا ندہی کے جو ذازہ میس موی ی پر 
نے لن ار کی خر 
کے جن کے لے .تو ا نکی بلقو و ی کس 


ورول اول ب 





6.12 شکل‎ ٤ 
(linear نی اده با رم ویک رکت‎ 6.4 


simple harmonicmotion)‏ ارز 


ذرے کا نواناکی قوج نعل = (×د)٢‏ 


2د م سے جہاں۸ ازا زک رکا قوت ستل 
(x(k = 0.5 N m1‏ اور 
× کے درمیا نگم راف نل چک 
ے۔ بے دکھا ےک اس فو کے خت تح رک کل 
ل1 انا ی والے ڈ ر ےم وضرور بی © اھا (ii)‏ )( 


تے> 
kg‏ 15 





پا ےجب ے 2 += × جاج 
u‏ سے شکل 6.13 

(ھ) سی راک ٹک ییون فلاف اڈان کے دران رک کےسبب بل جات سےا لے کے ڑورک قاری توان سک تاتا سے 
ال ہوٹی ے؟ راک ٹکی اما حول کی ۶ 

(مص) مم وار سار ے سور کے چارول طرف بہت زیادہ وی براروں می ںکھو نے بل موک ور بر دم دار (comet)‏ 5 
سور ج کی ارش شش قو وم دار سیا ےکی رقا ر ے وو ی ہیں موی _ پر کی دم داد ساپ کاو ے ارش ماد ی کش 
وت کے ف ر ےکا گیا کا مر ہوا سے ۔کیوں؟ 

)6۹( زین کے چیاروں طرف بہت ی بای کہ موا ہی ںکھوےے ہو ےکی مصنوگی سار ےکی نذا نائی دعیرے دجی ر ےکررہ ہوا کی 
مزا مت ( پا سے ووی بی مکیوں نہوم کے خلا فکا کر نے کےسب بک مو ہا ے۔ پل بھی جیسے جییے صنو سیارو زین کے 
تر بآ تا ےو ا سکیا پال میس لگا جار اضا ف ہوں موتا ے؟ 

(d)‏ کل 6.13 میس ایک شس اب ہاتھوں میں kg‏ 5 1کیکیت نےکر ود 2 تا ےل ((ن 6.13 میں وہ ان ہی 
دوہی اپنے کے ر یکو کے ہو ے چا ہے ریگھ کی پر شی ہو سے اورا کے دوسرے سرے ب ع151 کی کیت لڑکا ہوا 
ے۔کمیب کی ےکک مال ت کی گیا کا م ز یا دہ ے؟ 
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6.6 تباول ے کے : 
0 ج بلول برقراری قوت کی سے پش تکام کن چاو ےک تاتا التو ۃ بھی چا ہا رچ بل رک ہے۔ 
(b)‏ تی تے کے ذر بی رکڑ ےخلاف کے گے مک نت ہیی شا سکی مک ی/ بلقو وتان بی نقصان ہوتا ے۔ 
آ رثات رتعداد تل نظام کل ما ت ن Rate of change)‏ ظام لگ رى بروٹی قوت/ 
اندروٹی تونوں کے جوڑ کے نا سب ہو ے۔ 
(0) دداجمام کے خی لدا تصادم یں وہ مقدارمیں جو تصاوم کے بح نیس بلق ہیں؛ نظا مک یکل کی نانا کل نکی مار 
رک /کل و انی ہإں- 
7 مب تام ےکر ذ یل بیان ت ہیں یا فاط ۔اپنے جواب کے لیے سب ببھی بنا چیے ۔ 
(a)‏ دواجمامم کے پرا رادم میں ہی ک حم کے معیا کت اورا کیو انی دونو لک بقا موی ے۔ 
(b)‏ کم ہیا ےکوی کی اند رول اور ییرو فی تو یں کیوں نک ریی ہوںء نظ مک یکل تو انا ی کی مش بقا موی ے۔ 
9 سس بندلوپ میں کی مکی کت می ں کیا گیا کم رتد رف قوت کے لیے عفریہوتا ے۔ 
(d)‏ می خی بیدا تماد می کی نظا مکی آ خ ری رک نو نا کی ءابدائی کیت انا سے می شم مون ے۔ 
8 درن ولک جاب اساب کے و کے : 
م دوب لیر زگینروں کے دا تصاہم میس ءکیاگین دو کے تصا وک مل رت میں (جب وو تلاس میں ونی ہیں )کل حر توان 
بر اررق ے؟ 
(b)‏ دوگیننروں کے کمدا ساد مکی یل مرت می کل 2۰.09 (total linear momentum)‏ بڑاررتاے۔ 
8۹ کی خی رکمدا تام کے لےسوال(د) او (داا کے ےآ پ کے جوا بکیاہیں؟ 
( 09 اگ دویٹیر ڈگیندو ںکی انان بالقوۃ صرف ان کے مراک کے درمیا نکی دوری بر خحصر ہوٹی ہے وکیا تصادم 
پلداد ہوگا یا یر دار ( غور کہ یہاں ہم سام کے دوران قوت کے موافن تو انال بلقو ۃ کی با کر ر سے 
ہس ء کہ اؤ ی کش قو وتوا یکی) 
6.9 کون مکو نکی عالت سے ستفل اسراغ ےکک ق مک کرتا ہے۔ ان کی ونت ا یس و یکئی طا قت تنا سب سے 
(ii) °‏ / 0ن ۶ ( پںن0 ° 


60 ایک مسنقلہ طافقت کے و سے کے ار ے ایک بی مت میں رک ہے۔ ان کا E‏ ہے 
iv) 2 (iii) 3/2 (ii) ٤ 0-92 ٦‏ 


.ی کیم ستل قوت ۴ ھکر ا ےکی تی نظام کے مطالبق ع محو رکی مت میں مرکم کر نے کے سے پان دکیا گیا 
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وا 2 
7+ 3 2+و-۔ 

جہاں مل ,ڑ ,ی الترتیب۔ ہاور ج۔ کو ری مت بی اکا بی تبیہ ہیں اس ےلو حور ہم 4 کی دوری تک ۶کت 
کے کے ےک قوت کے ذ ری ےک کی کا مکتنا ہوگا ؟ 

619 کیک سک رے تر بے میس ایک الیکٹران اور ایک پر وٹا نکی در یافت مون سے جس میں پیل زر ےکی توا 6۷۷ جا 10 
ے اور دوسرے ڈ ر ےکی رک اا k٥۷‏ 100 ے۔ ان می سکون سا تر تین ےءالیکٹران یا وٹان؟ ا نکی 
الو ں کا تسپ معلوم ي _ و 10 x‏ 9.11 = الیلٹرا نکی گمیتء ئء( 1027 × 1.67 ہوا نکی 1 
eV = 1.60x 10J‏ 1 

mîm 6.13‏ 3 صنت قط کی اش کون لوندز جن سے ہد 0 کی او تھا سے ز م۲ن ہنی ہے۔ ای ادا او نچا کے و سے 
ےکک( ہوا کروی مزا مت ہونے کےسبب) کے اسراع 92 ہے اور انی زیادہ سے زیادہ (حدی) پال حاصل 
کم ہے اود اک کے بخ د مان پال سے مک تکرکی ہے نہ بای شک بوند یہ اس کے سفر کے پیل دوسرے صف حسوں میں 
ایی شش قوت کے ور ےک امیا کا مکنا ہوگا؟ اکر بون رک ال زی نک ک کے ر 1 و m‏ 10 مل سف میں مز ام قوت کے 
ر ےکی گی کا مکنا موک ؟ 

6.14 اک 0س ۰ئ 0 کی ال سے مود کےساتھ 30 کا زاوی بناجا مو ولوار ےگ راک چھر 
ای پال سے والیں ہو جا ےکی ا تصادم س معیا رک ت کی بقا موف ے؟ تدم پرا ے یا مر چلرار؟ 

6.15 تی کاس تک زیی کول چپ د 30 می انی کی یکو 5 1 منٹ ہیں مرو تا سے اگ یاز ینیع ےہ 0 اور 
ہواور پم کی استعداد( و ع۴81 ه) 64 پمپ کے ذر ے یبر تی طاق تک استعال کا ؟ 

6 دوا بال یی ریک ایگ دوسرے کے تاس میں ہیں اورک بے رکڑ میز رکون پل عالت میس ہیں۔ الن کے ات ےکسا ں کی کی 
کون اوردوسرکی بال بتک جو ۷ پال سے ترک ہے سا سے سے ساد م کر فی ے۔ اگ رتصادم پار ےل ضام کے بعد در 
لل( کل 6.14 )کون اتو کن ے؟ 


و ن 
(0 ج م کے ذو ا 
eé avy,‏ 
2 ج - ۔ 
)11( ۰ 0 
23 1 
)111( < --- 
4 
3 


شکل 6.14 
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6.17 


8 ک پپنیڑ ول کے بو بکواٹتی عالت ۸ سے چو ڑا گیا ے وکل 6.17 


6.19 


6.20 


6.21 


6.22 


6.23 


اہ پییڈ مکا بوب ۸ء جو مور سے 300 کا زادیہ ناتا سے کیھوڑے 
جانے پرمیز پر سکو نکی عالت ٹیل رکےء کیا ں کیت کے بوب 8 سے 
گمراجا ے جب اکل 6.15 میں ظاہ رک یایاے۔معلوم کے“ تصادم کے 
بعد یوب ۸ کننااونیااٹتتا ے؟ بوب کےا کونظرانداز سی اور مان ع ےک 
تسادم پاراج 





س دکھا گیا ے۔ الہ پنیڈ ول مکی ی ہہ 55ے کے لے ع بآ ہے شکل 6.15 

ہہ بوب کی پا لکیا موی؟ ہے دیا گیا س ےک ان کی ابتقداٹی انا کا 5% 

حص ہوا مزا مت کے فلا ف صرف ہوچاتاے۔ 

ع 00 3کبی تک یکائیٹزالی 1 25 ر یی کا اورا لے ہو کے کی ےرک راہب طط مہا 27 کی مکسماں پال سے رک ےہ 
وت کے بعد بور ے مل کی ورا سے ریت "دعا 05, 0ک شرح ےکر را یکی فرش رسن ے۔ ر بی تکا بوراخای 
ہونے کے بع رشا یکی پال کی موی ؟ 

SOU دش کے‎ m 1/2 1 ر ال سے خی یم ہوک تکرتاسے چہاں‎ =a O kg 
کک اس کے تل می سک لقوت کے ذر ری ےکا گی کا مکنا ہوگا ؟‎ xm 

سی ہو چو یکی چکھڑیاں (b12 de5)‏ »رہ A‏ کے دار ے جا رق رل (a)?‏ ارلا رشا کے دار ےک ورگ سست 
یش کی فو وقت میس اس س ےکر رنے والی موا کی کیی کیا گی (دا) ہوا کی ترکی نو انا یکیا گی ؟ (م) مان یی ہوا یکی ہوا کی 
90 و اناگ یکو برقی تواناکی س شل کروی ے اور km H^ «A = 30 m?‏ 36 = ںو اورہواگ یکافت kg n?‏ 1.2 
ے۔ پیا موی ری طا کا غا ر کے _ 

7ر ا NO‏ عk‏ 10 کتک ہہ 0.5 کی وھا کک 1000 باراٹھا تا ے۔ مان عت کہ ہر پارکبی تکو 
بے انے س کون ہوئی ا نکی پالقو کا زل ہوجاتا ے۔ (ھ) وہ ماڑئیکششش قوت کے خلا فک کا مکرتا ے؟ (ط) اکر جچ لی 
1073 × 3.8 انا نی کرام فرا پ م کر ہو جوکہ 20% استعداوکی شرح سے مرکا کی نکی بیس تی ربل بیان سے ذو مش 
ی صر فلر گا؟ 

کوئی بڑاکنیہ 77با 8 برتی طاقتکااستعا لکرتا ے۔ (ھ) می ای می سیر سے وات بہونے وای کی توانا ی کی اوسماشرح 
٦٢‏ 0 ے۔اگمر اس اناگ یک20946 ص فی رن توان میں پر نکیا ب 2 07 8 ک برق ونی فراجی 


کے ل کت رت ےک ضرورت ہوگی؟(0ا] ای ر ےک مواز تیصو ہمار تیک ت کے ے کے 
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اضائضن 

4 جا 0.012 کی تک گول 1ج 0 ای جال ےق مول یع( 0.4 کبیت کک ی کے بلاک ےک راک ر بلاک 
کے موان فوری طوربرسلو نکی الت می ںآجالی ے۔ بلا کک چت سے پل اروں کے ذر ےج الک گیا سے شا ر می ےک بلاک 
مس ا وھا تک اوی انتا ہے؟ بلاک بیس پیړا موی رارت کی مقدارکا بھی ی لگا یئ ۔ 

6.25 ہے رک ال مستقوبی جن میں ے ای کک ڈھلان زیادہ ے ادر ووسر ےکی ڈ علا نگم ہے نقطہ ۸ے ق ہیں۔ جہاں نقطہ ہم سے ہر 
ایک ایی ایک پچھ رک وکو نکی عاات سے ےس رکایا جانا سے( کل 6.16) کیا دہ بت ر ایک کی وتک ہر ہے یں کے؟ کیا وہ 
وإں یک می پال ےک ہیں ے؟ شرن کے ۔اگ ر00 - 60۴ = 02 ادر ص 10 = ط دیا ےلو وونوں پچھرو ں کی پال اور 
ان کے ذریے ت میس لیے کے وق کیا ہیں ؟ 
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شکل 6.16 


6 ا گم وری مان ممتوی پر رکھا موا 1 بی تکا بلاک ایک ہہ ٦‏ 100 اریگ بلا ککومستقلہ وانے اسپرتک 
سے شلک ے۔ بلا ککوسکو نکی حاات سے چو ڑا جانا ے یل اص یک اس ونت !ہوا عالت میں ہے۔ بلاک 
کو نکی عالت میں نے سے لے مائل ستو دی 10 نے سک جات ہے بلاک اور مان مستتو کے ورمیان رگڑ 
ضر بیمعلوم کے ۔ مان ےکا پ رن ککیکیت براے نام ے اورک کی بے رکڑ سے۔.( شک 6.17) 





k = 100 Nm 





کل 6.17 


kg 7‏ 3 کت کول بیاٹ 1 ی ہہ 7 کی کیہاں پال سے ہآ رد یکسی لف فک جچھت ےک رتا ہے۔ پاٹ کے فرش سے 
راتا ہے (ل فکی ابا = ہہ 3) اور وای نیس ہوتا ے گر کے فر بی ےکن رارت پیدا مو ؟ اک لت سان موق کیا 
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آ پک جو اب اس ے شلف ہوم ؟ 
68 بج لا 200 کی تک یکول ی راک ےرڈ را ےا عا 36 کی مماں پال ےرک ے۔عا 20 کی ت کول یرای 
ےا کے در ےر ےک( 30و مال کی ت کہ 4 کی پال س ٹا یکی مرکم تکی الف 


مت بل ڈوڑ ٹا ہے اور ای سے باہرکود جا تا ےا یک یآ ری پا لکیاے؟ 0 هر ا I‏ 
ےک 


6.29 دی یکل 6.18 یں ہے گے اتکی بلقو و خطو یری (potential energy curves)‏ ش aT‏ 
طور پر دویلیر گینروں کے پرا رتصاد مکو با نمی لک ے٤‏ ؟ یہاں r‏ گیندوں کے درمیا نک فاصل ے۔ 


5 " 7 n 
8 


(1) (11) (111) 
n 17 e 5 
(1v) (v1) 


6.18 

6.0 سکوٹی حالت میں کس یآزادنیوٹران کے تز ل فور ے: n+p + e‏ 
اہ ری ےکا طرح کے وو کی حول سے ستفل تون کی کاکوئی الیکشران ضرورفراہم مانا یا سے اور ای لیے می یوٹران بای 
یس کے و ڑل میں مشار وش سمل ٹوا زا یی کی وضاح تھی ں کک (زشل و1 6)_ 

وٹ : اشن ک اوہ نی ان متعدد جوازوں میں سے ایک تھا جو ڈیو پال نے 8 حول کے باحصلا ت میں ایک تیسرے ف ےکی 
موجودگ کی یی کو یمر نے کے لیے یں کے ےڈ دہ نیو بیدکہلاتا ہے۔ اب تم جات نی ںکہ ای ایا فا سے جم سی 
زال و ھنم مسا : ہوٹی سے (ے دز کی طرع) اور ن سک یکبیت صفر موی سے پا بہت ی کم موی سے 
(اٹیمٹرا نکی کیت کے مقالے مس ) اور جو مادہ سے بہت تی زور جم کر ہے یوران کا ورس حل ل ےا 


[n+ pre | 


ہمہ 6.1 ٹھلے میں صرف ھونے والی پاور کی کھپت 
ین دیے گے مرول میس ما 60 کیت کے بال انان کے ذر یملف روز مر ہک سرگرمیوں میں صرف کی ی تق بجی 
طات درخ فہرس تک یگئی ے۔ 
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ام تاتا اور طاقت 





میا کی کا مکا مطلب روزعرہ بول پال میس راج لف کم سے ملف 


ہرول 6.4 صرف کی گئی تقریباقوت 


ے۔ اکرو عورت ر بر عا ری و چ ےکھڑی ےلو د ەک جائے 
گی لین ا سمل میس عورت ےکوی میا کی کا نی سکیا ہے۔ ا کا 
مطلب ہے باک یں ہ ےک انان کے ذد بے عام م رگرمیوں یں 
سیے ےکا مک یہ اکن یں ے۔ 

ور بے کو ینس ستل چال ر سے پیرل سی کرد ہا ہے۔ اس کے 





رای کے گے مرکا نی کام کا ید کام تاتا ہورم کے 
زر ےآ ساف سےکیا جا سا ہے۔ ما بے : 

)ك6 جال یں بے گے کام ٹیس اہم صہ .27 ا ہے اسراغ اور lI‏ ڍ (decelerate)‏ ے۔ 
رل 60 ) 

(ط) موان مزا م تلنظراندازکرویں- 

6 ٹکو ںکو زیی ی شش قوت کےخلافت اٹھانے می ں کیاکی تھوڈ سا کارا ترا کر یں ۔ 

0۱ یل مس ہاتھو ںکا ہلا نا جو ایک عام بات ہےہ اس ےبھ ادا زک بی ۔ 

جی اک مکل 6.20 میس دک کے ہی ںکہ ہرایک قد م کے میس ٹا تک کو نکی حالت سے یج یال اختیارکرلی سے (ج وش ےکی 
پال ےھر یبآ برابر ے )اور یرکو نکی حالت س لا کی جا سے 


مارح رای 8B‏ - وژ مک رک تان 


RAO 
6.19 شکل‎ 
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شکل 6420 ٹھلنے میں کسی ایك قدم کی تشریح حب کہ ایك ٹانگ زمین کی سطح سے زیادہ سے زیادہ دور اور 
دوسری ٹانگ زمین پر ھوتی ھے اور اس کے برعکس بھی یھ بات درست ھے۔ 


لپا کم - تاتا لے پرای ا قد مکھرنے یس برای ا بک کے ر بی کیا گیا کم پچ دا ١ح‏ وک یہاں کک 
کیت ےلو ٹک ب کہ پل 171 بک کے ضلا ت کے فر ےج بی رکوسکو نکی حالت سے ال د: تک لا نے غر کی 
کی تاتا سے ج کم ٹا تک پیےاحضلت کے ذ ر بی کے مرکا ل دہ سے کو نکی عالت یس لانے میں خر کی 
کی ضاف تذازائی ۱۱2 ے۔ پا دونوں ٹاگوں کے ذرہیے ایک قد کلرنے می سکیا گی کم سے (شکل 6.10 غور 
ےم طال کر میں ) 

2m, vo (6.34)‏ = ۷۰ 
اك کے عk‏ 10 = ٢‏ اوروی رڈارے وم میں 1 ہیل وا واو اکن میس ٤1‏ ص 3 = ہں پزا 
ترم ل180 = ب۷٢‏ 
ارم ایک تم می ع ےکی رامک ای ہہ 2 لمت ہیں حبکوئ ین یم 3 کی پال ے5. 1 ترم ن یی رتا ہے۔ ای 
رب صر فک ی طاقت ایک قد مکی ال 


ل 


یژ ا 


= 270 W 
یہاں؟بیں خیال رکھنا چا سک عر فک کی طا تک ی شتی تر ےکن کم کیرک اس طر پت میں طاقت کے نتان کے‎ 
گا فعوائل بے باتعو کا بلناء ہوا رام ویر ہکونظ را ند زک گیا ے۔ اک کے علادہ ایک وسپ بات بی ےک کم نے متو عاف‎ 
توتو ںکوکھی شر سکوکی اہمیت یں دی ہے ان قونوں بیس ے خاس طور برقت رگ اورم کے دی رحضلات کے فر ےج ٹاک‎ 
ہہ گن والی تو ں کا شا رکر بانامشکل سے اکت رک ہا لکوکی کا مکی ںکرتا سے اور تکام فو انا یتو رکم کا استعا لک کے‎ 
لات کے ذا لے کے کک م کے شار کے نہابیت شک لکا م سے با نک لآ تے ہیں۔ اس طر  م ےکا فا دہ کے کے ہیں۔‎ 

رانا نک اخ کی شرو عات کے بے رکا وٹ کت فرا بح مکرتا سے ۔ 


۲ >0 
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